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Introducere

Abstract

The Copsa Mica area in Romania is heavily affected
by contamination with heavy metals, particularly
lead (Pb), cadmium (Cd), and zinc (Zn), due to
intense industrialization. This study investigates the
impact of this pollution on soil and the mobility of
heavy metals. The results highlight significant

contamination,  surpassing  permissible  limits,
affecting soil fertility and plant development.
Additionally, of red mud for

remediating contaminated soil is explored. The

the potential

conclusions emphasize the need for urgent
remediation strategies to protect the environment

and the health of local residents.
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Metalele grele sunt elemente naturale persistente in mediu, insd acumularea lor excesiva in sol poate

genera probleme ecologice si de sdnatate publica semnificative. Acestea afecteaza negativ proprietitile fizico-

chimice ale solului, reduc fertilitatea si influenteaza negativ cresterea plantelor si functiile ecosistemului. Zona

Copsa Mica, este una dintre cele mai poluate zone din Roménia, fenomenul de poluare fiind provocat de

activititatea industriala a doud intreprinderi, CARBOSIN si SOMETRA, intreprinderi care au pus bazele
industriei chimice si metalurgice in localitate. Timp de aproape 60 de ani (1936-1993), CARBOSIN, fosta

intreprindere producétoare de negru de fum (produs utilizat in procesul de fabricare a anvelopelor din intreaga

tard), a fost considerat unul dintre cei mai mari poluatori datoritd emisiilor sale care au afectat zona pentru o

lunga perioada de timp, transformand orasul Copsa Mica intr-un oras negru si bolnav. Nu numai orasul Copsa

Mica a avut de suferit de pe urma acestui tip de poluare, ci si Imprejurimile sale, suprafata afectata fiind
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estimata la nivelul anului 1993, la 180.750 ha [1]. Dupa 1993, datoritd scaderii treptate a eficientei economice
a unititii, uzina CARBOSIN a intrat in faza de lichidare. Inchiderea uzinei a permis o regenerare partial a
mediului natural, negrul de fum disparand din peisajul vizibil, dar nu si din sol, pand la diferite adancimi.
Dintre cei doi poluatori, CARBOSIN s-a dovedit a fi cel mai putin agresiv, poluarea cu negru de fum fiind
puternic intensificatd, dar mai putin periculoasd decat poluarea cu metale grele. Asadar, principalul
responsabil pentru poluarea istoricd cu metale grele din zona Copsa Mici este SOMETRA (fosta Intreprindere
Metalurgica de Metalurgie Neferoasa), o intreprindere care are ca principald activitate producerea de materiale
neferoase (plumb si cadmiu) si produse chimice derivate. Principalele deseuri rezultate in urma procesului de
productie sunt gaze cu continut de SO,, gaze si pulberi cu continut de Pb si alte metale toxice precum Cd, Zn
si Cu.

Desi dupa 1989 a avut loc un declin industrial si o aliniere a legislatiei nationale la standardele
europene de mediu, poluarea cu metale grele persista, localizata in special in vecinatatea fostelor platforme
industriale. Cu trecerea timpului, metalele grele (in special Pb si Cd) s-au acumulat in sol, constituind astfel un
pericol prin efectele cumulative, prin remanenta in timp si prin imposibilitatea lor de a se degrada in mod
natural. Patrunse in sol, metalele grele participd la o serie de procese fizico-chimice in functie de conditiile de
mediu, In urma carora, fie raman in sol sub o forma sau alta, fie parasesc sistemul, de exemplu prin eroziune,
datoritd vantului sau ploilor, datorita levigarii (cnd patrund in orizonturile mai profunde) sau patrund in
plantele existente pe solul respectiv [2]. In decursul ultimilor ani, zona Copsa Mica, in continuare puternic
afectatd de poluarea istoricd cu metale grele, a facut ca atentia si eforturile multor cercetétori sa se indrepte
spre monitorizarea poludrii §i spre gasirea de solutii, atdt pentru depoluarea acestor soluri, cét si pentru
reducerea consecintelor asupra sanatatii oamenilor §i a animalelor din zona [3], [4], [S], [6]. Scopul acestei
lucrari este de a investiga in detaliu comportamentul metalelor grele in solurile cercetate si de a evalua
impactul acestora asupra mediului Tnconjurator. Accentul este pus nu doar pe concentratiile totale de metale
grele din sol, ci si pe formele solubile, extractibile, mobile si potential biodisponibile ale acestora, pentru a
intelege mai bine ciclul si riscurile asociate cu aceste substante toxice. Obiectivele specifice ale acestui studiu
includ caracterizarea agrochimica, pedologica si fizico-chimicd a solurilor cercetate, evaluarea gradului de
incarcare a acestora cu metale grele, precum si studierea distributiei metalelor grele in diferite fractiuni
geochimice. De asemenea, studiul investigheaza mobilitatea, specierea si biodisponibilitatea metalelor grele in
soluri, pentru a intelege mai bine riscurile asociate cu acestea. Rezultatele acestei cercetari pot aduce
contributii semnificative in intelegerea interactiunilor dintre metalele grele si soluri, precum si in dezvoltarea
unor strategii eficiente de monitorizare si gestionare a poluarii solului. In final, aceste informatii vor contribui

la protejarea mediului si a sanatatii umane impotriva efectelor nocive ale metalelor grele in soluri.
Materiale si Metode

Pentru a investiga gradul de contaminare si impactul asupra solului din Copsa Mica, s-a realizat o
campanie de prelevare a probelor de sol din diferite zone reprezentative ale zonei studiate. S-a tinut cont de
istoricul industrial al zonei si distributia aparentd a contaminarii. Numarul si locatia exactd a punctelor de
prelevare s-au stabilit In urma unei analize preliminare de teren. Probele de sol au fost recolectate utilizind
echipamente adecvate pentru a evita contaminarea. Analiza proprietatilor fizico-chimice ale solului
(compozitia granulometricd, pH-ul, continutul de materie organica, capacitatea de schimb cationic si
aprovizionarea cu nutrienti) au fost efectuate in laborator utilizand metode standard (STAS 7184). Pentru
aprecierea gradului de poluare a solurilor studiate cu metale grele s-a determinat concentratia totald pentru
metalele: Zn, Cd, Pb si apoi, rezultatele analitice s-au comparat cu pragurile de alerta si de interventie (pentru
folosinte sensibile), stabilite prin Ordinul MAPPM. (Ministerul Apelor, Padurilor si Protectiei Mediului) nr.
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756 din anul 1997. Pentru a urmari distributia metalelor grele pe verticald, in profilul solurilor, s-au analizat
probe de sol prelevate atat de la suprafata (0-20 cm), cat si de la adancimile de 20-40 cm si 40-60 cm. Pentru
determinarea concentratiilor totale de metale grele din probele de sol au fost necesare etape suplimentare de
pretratare a probelor, respectiv uscarea completd (pana la maséa constantd) a probelor de sol la 105 °C in etuva
(Air Concept Precisa) si mineralizarea (digestia) acestora. S-au efectuat céte trei determinari pentru fiecare
proba. Mineralizarea probelor de sol s-a realizat cu apa regala (2,5 ml HNOs: 7,5 ml HCl) dupa metoda
standardizata ISO 11466:1995, in vase de digestie din PTFE (politetrafluoretilend), folosind sistemul de
digestie cu microunde TOPwave de la Analytik Jena, Germania. Pentru evaluarea mobilitatii metalelor grele s-
a folosit extractia chimica secventiald (7 fractiuni), simuland diferite grade de biodisponibilitate. Analiza
concentratiei metalelor Pb, Cd si Zn in probele de sol si extracte a fost realizatd prin metode spectrometrice cu
performante ridicate utilizand ContrAA800 de la Analytik Jena. Pe langd analiza solului, in cadrul studiului
nostru s-au analizat si plante spontane (Lollium multiflorum) din zona Copsa Mica pentru a evalua
biodisponibilitatea metalelor grele. Aceasta analiza a fost esentiald pentru intelegerea modului in care metalele
grele se acumuleaza 1n plante si devin disponibile pentru organismele vii care le consuma.

Tabel.1. Caracterizarea parcelelor de teren studiate
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Fig. 1. Localizarea punctelor de recolatare a probelor de sol

Rezultate si discutii

Analiza detaliatd a solurilor din zona Copsa Mica din judetul Sibiu a relevat urmatoarele constatari
semnificative: poluarea in zona studiatad este dominatd de poluarea chimica, cu concentratii ridicate de metale
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grele, 1n special Pb, Cd si Zn, datorita activitatilor industriale intense. Emisiile industriale, in special cele

generate de platforma industriald din Copsa Mica, afecteaza solul pe o razd extinsd, cu consecinte negative

asupra fertilitatii si biodiversitatii solului. Proprietétile agrochimice ale solurilor, precum textura, continutul de

materie organicd si reactia chimica, influenteazd gradul de poluare, constatindu-se cd solurile sunt slab

aprovizionate cu elemente nutritive si prezintd un continut redus de carbon organic si humus. Analiza

concentratiilor de metale grele a evidentiat depasiri semnificative ale valorilor limitd admise, cu Pb, Cd si Zn

prezentand concentratii de peste 3,8 ori pentru Pb, respectiv 5,1 ori pentru Cd (Fig. 2), si 4,2 ori mai mari

decat valorile limita pentru Zn. Analiza mobilitatii metalelor grele in solurile de la suprafatad a indicat ca Cd

este cel mai mobil, urmat de Zn si Pb, in timp ce celelalte metale grele prezintd o mobilitate mai scazuta.

Adéincimea solului (¢cm)

Cd

Adancimea (cm)

—3loare normald, Ord. ar. 7561997
e Prag de alertd-terenun cu utilizare sensibild, Ord ar. 756/1997
Pragde mtertent cuutlizare sensibdd, Ord. or. 756/1997

Fig. 2. Variatia continutului de cadmiu in profilul solului
Autor: Flavius Dublesu
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BF] = Fractiunea mobili NF2 = Fractiunea schimbabili

BF3 =Fract legati de (ludro)oxizii de Mn BF4 =Fract legatide 12 organici

®FS5 = Fractiunea legati de (ludro)oxizii de amorfi de Fe ®F6 = Fractiunea legati de (hidro)oxizii de cnistalini de Fe
WF7 = Fract iduali (retinuti in silican)

Fig. 3. Distributa cadmiului in cele 7 fractiuni
Autor: Flavius Dublesu
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Din punctul de vedere al distributiei metalelor grele in diferite fractiuni geochimice se constatd ca
metalele investigate sunt in general retinute in mineralele argiloase sau legate de materia organica (in special
Cu si Pb), 1n timp ce Zn, Cd si Pb se gisesc cu precadere in fractiunea mobild sau schimbabild, fiind slab
retinute la suprafata solidi a solului. In ceea ce priveste mobilitatea (exprimati ca factor de mobilitate %)
metalelor grele in orizontul superior al solurilor cercetate, se constata ca Cd prezintd mobilitatea cea mai
ridicata, urmat de Zn si apoi de Pb. De asemenea, mobilitatea acestor acestor metale scade in profilul solului
odatd cu adancime. Aceste constatari accentueaza necesitatea de remediere a solurilor din Copsa Micé pentru
a reduce impactul negativ asupra mediului si a sanatatii publice, evidentiind importanta monitorizarii continue

a calitatii solului si implementarii masurilor adecvate de protectie a mediului.
Concluzii

Prezentul studiu evidentiaza o problema grava de contaminare a solului cu metale grele (Pb, Cd, Zn)
in zona Copsa Mica, cauzatd de activitatile industriale intense din zona. Rezultatele obtinute furnizeaza
informatii valoroase despre mobilitatea si biodisponibilitatea metalelor grele in solurile contaminate,
contribuind semnificativ la intelegerea impactului poludrii asupra mediului si sanatatii umane. Aceste
informatii sunt esentiale pentru elaborarea unor strategii eficiente de remediere si management al poluarii.
Poluarea cu metale grele (Pb, Cd, Zn) afecteaza negativ fertilitatea solului, reducand productia agricola si
punand in pericol sdndtatea populatiei locale. De asemenea, rezultatele studiului pot contribui semnificativ la
intelegerea mobilitatii metalelor grele in solurile contaminate, oferind date si analize relevante pentru zona
Copsa Mica. Prin investigarea distributiei si mobilitatii acestor metale in soluri, precum si prin evaluarea
impactului lor asupra mediului si sandtatii umane, studiul aduce noi informatii esentiale pentru strategiile de
remediere si management al poluarii. Concluziile studiului subliniazd importanta remedierii solurilor
contaminate cu metale grele in zona Copsa Mica, Romania, din cauza activitatilor industriale intense. Pentru
remedierea eficientd a solurilor contaminate, este esentiald intelegerea detaliatd a conditiilor de mediu, a
caracteristicilor metalelor grele si a proprietatilor solului, precum si aplicarea tehnicilor de remediere
adecvate. Monitorizarea continud si evaluarea rezultatelor sunt esentiale pentru asigurarea succesului in

gestionarea si protejarea mediului Inconjuréator.
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