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STUDIU PRTVIND POLUAREA CU METALE GRBLE A
APELOR DE MUNTE

IDr,ling, Ion CRISTEA
lnrtltutul dc Corcotlr'l { Amcnrflrt Sllvlco Bucurqd

lntroducere
in contextul unei antropizltri cxcosivo, zona salmonidolor, ln principrl cu

pl$trlv comun (Salmo trutta fario L.), s-a restrgns din avel spro rtmnto Po
r0urile de munte. ln acest sons s-a imprs necesitstcr cfoctrdrii unui rtudiu
epccific de rnanagement. Acesta a constat intr-o prima otapr in identificrm
principalilor factori dc mediu daerminan;i in s€trs nefevorabil, in vo&ror
neun"tiArii sau diminulrii efectului lor. in functie de condi$ile strfionalo localo,
acegti factori determina bonitstea piscicola, produaivitrtea piscicola" doci
implicit salmonicoltr duptr cum s-a demonstrat in gtudiile do caz rnalizato.

Mctode utlllzate
In cadrul laboratorului de Silvobiologie - salmonicultura, din Instituhrl dc

Cercetari si Amenajtrri Silvice - Bucwegti, incep6nd din anul 1998 s-a
diversificat sfera investiga$ilor, de la analiza principalilor parumetri ai cali$$i
apelor, la determinarea concentrafiei de metale grele, at8t in rpa de suprafap
(rEu, lac) si precipitalii pluviale, cat si in fesutul muscular si principalelo organo
interne ale ihtiofaunei prelevate prin sondaj vara-tosmna. In acest sens 8-a
colaborat cu alte institute de specialitate. Este necesar sa se precizeze faptul ca
probele de apa prelevate au fost analizate in totalitate si sub aspectul
concentratiilor in metale grele, iar cele de ihtiofauna au fost analizate sub acest
aspect doar intr-unul din aceste cann prelevate, restul probelor fiind analizate
din punct de vedere patologic. Pentru ca rerrtrltatele cercettrrilor sa prezinte o
acoperire statistica, se impune efectuarca unui studiu specific, exclusiv pentru
elucidarea acestor aspecte privind poluarea cu metale grele a apelor de munte. In
faza finala s-a efectuat o sintez,a a re'zultatelor, inb-o abordare sistemictr.

Rezultate obflnute
Raport6ndu-se la limitele admisibile ale concentralilor de metale grele in

apa de suprafafa, categoria I de calitate, conform STAS 4706/1988 : Zn -0,03
mg/l; Cu-0,05 mfi; Pb-0,05 mil ; Cd-0,003 mg/I, afecttrrile potenfiale asuprs
faunei piscicole sunt multiple. Astfel, toxicitatea zincului creste cu cel al pH-ului
concomitent cu sctrderea concenfafiei de oxigen dizolvet. Concenragiile mlrite
de Zn afedeazA capacitatea de reproducere a pegtilor, iar cele de Cu afecteazi
capacitatea locomotorie si de hrlnire. Plumbul afec/reazl dintre speciile piscicole
cel mai mult salmonidele, iar cadmiul la o concentratie de 0,003 mgA afecteazl
puietr,rl de pe$i, iar depunerile de icre sunt stopatc.

Analiza metalelor grele Pb, Cu, Zn, a pw in evidenta existenta unor
concentralii cu mult peste limitele normble. Dintre metale grele, la Zn s'e
constatat, pe toate r$wile analizate in anii 1998-1999 (vara-toamna), ca in snul
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199E, pc rtul somesul Rece c-au lnregistral lunar, din iunie pana in septembrie,
valori mult mlrite fata dc limitele normalc, dar mai mici fata de concentrafiile din

"P -d? ploaie (2;4;0,15;1,3 in apa d€ reu, fata de 2,5;7;0,5; t,7 mg/l in apa de
ploaie), coea oc demonsEeaztr ca sursa polurrii este pluviala. ln ltma septembrio
pc p&ed Negnrta afluent al somegului Rece superior, constituit in fond de
poocuit rEzorvat, cu ptrssv ftntincl (Salvelinus fontinalis M), s-a inregistrat o
valoaro do asemenea mult mlritl (Z mgtl.

In anul 1999 s-su lnregistrat urm[toarele vrlori (vara-toamna) :
- Somegul Recc Superior - 0,15/0,i mgl (0,3 mg/l in apa de ploaio

toamna)
- Ariegul Mare Sup. - 0,210,55 mgll
- Ariegul Mic - 0,15/0,15 mg/l (2,15 mgA apa de ploaie, vara)
- Teleajenul Sup. . 0,15/ 0,47 mg/l
. lalomi;a Sup. - 0,1/0,3 mg/l
Dac[ in anul 1998 s-au identificat concenralii mult mlrite pc reur

sornqul Rece superior, cauzr idr:ntificata fiind cea pluviala, in anut 1999
investigajia a continuat pe direcgia vanturitor dominante, pe versantul opw, pG
vl. Ariegului- jud. Alba, amonte de c0mpeni, urmlrindu-se urmtrtoarere aspecte:

In caz.uf bazinului Ariegul Mare si implicit somegul Recc, swsa de poluarc
cu zn, este posibil sa fie localizata la izvorul Ariegului Mic la minole do
ncferoasc radioactive (uraniu) de la Brila - muntele Biharia (Vagc[u). ln prczent
tcostc mine sunt dezafectate, dar sterilul din halde este antrenat do curcn;i
atnosferici si se precipita sub forma pluviala, in bazinul somcaului Reco.
Valorile concenraliilor la acest metal greu, pe Ariegul Mic, sunt do o mai mare
emploare, compsrativ cu cele constatate in bazinele lalomilei superioarc si
Teleqjenul ui Superi or.

ln anul 2000, cercetlrile privind analiza concentrafiei de maale grelc in
apa din liber au continuat, efectuAndu.se sondaje pe Somegul Rece Superior- jud"
Clr{i, &r si in alte bazine hidrografice, pe rturile Basca Maro, Basca Mica- jud"
Buzau si pe ptrAul Az.uga- jud. hahova. Din analiza concentraliilor de maele
grclc a rezultat urmltoarea sittu;ie pentru elementul zinc:

- Somegul Rece Superior - 0,05 mg/|, limitr ugor deplgitl ln luna iunic
- Basca Maro - 0,5 mg/l, limia mult deplgitl in luna iunie
. BaSCa MiCa - 6 

" '3 .. .l

- Azuga (Limbascl) -0,2mgll limita mult deplgitl
Conjinurul celorlalt€ metale grcle in acostc probc de apa analizeto rc

lncadrosd in limitele normale admisibils. In privinp apoi din ptrstlvarii, s-au
constrtst tmelo dcplgiri la plstlvlria Gillu : 0,35 mg[ Zn limita cu mult
dlplgi$ la plsalvtrria Coahlau: O07 mg/l la Zn, concenfafie ugor deplgit! ca
gi tn coanl pfstrlvlrioi Lunca Bascii:0,0t mg/I.

Concomitemt s-au ofbstuat analizc, pcntru detcrminarea concontra3ioi dc
zinc a apci lacului Bicaa la etagunca srlmonicolr ICAS -Potoci. ln lurs iuric a
rnului 2000 s-a const8tst rm nivol de 0,07 mf, iar in apa do ploaie colectata pc
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lacul Bicaz un nivel de 0,95 mg/|. In luna octombrie 2000 in apa lacului Bicrz c-r
tnregistrat un nivel de2,4 mdl (l), fata de 0,03 mgA admisibil.- 

incepgnd din anul 2000 cmcetirile privind concenEafiile do metale grolo

s-au extinJ si asupra faunei piscicole de pastrav comtm din liber 8i pssilrav
curcubeu crescut in plsrlvlrii (Oncorhynchus mykiss W.) plsfilvarii, ctt 9i
ssuprs ofuei aofice (nevortebrate bentonice) din liber. Comparativ cu limitole
admise (ppm) prin O.M.S. 9?5/1998, ale metalelor grele, in carnea de pe$e: Zn'
50 ppm; Cu- 5,0 ppm; Pb- O5 ppm; cd- 0,1 ppm; As- 3,0 ppm; Hg-l'O (l Pentru
pegli repitori si 0,5 pentru alte specii de peqti) conshtgndu-sp urmltoarclo
sspecte:

- probele de p6sulv comun prelevate din Somegul Rece Superior in luna
august I acestui an, au prez.entat un nivel ridicat al cuprului aub forma dc slruri
in ficat, 19,3 ppm, raportat la nivelul de 5 ppm, limita rdmisibila in ;cnn
muscular. Expliiagia consta probabil in faph"rl ca s-a prodtrs un trensferr al
agentului poluant din oferta fiolica la peqte. Daca nivelul zincului din
nivertebrati (46,8 ppm) asimilat din detrih$ este la limita murima admisibila (50
ppm) pentru fesutul muscular de pegte, ca poten$ala oferta de hrana pentru o4
prin pescuit. Prelevlrile de fauna bentonica, ca oferta tofica pentnr faunr
salmonicoll de cca. 8ff/o, s-au efectuat din bonsoane de rtu reprezcntative pentru
lntreg fondul de pescuit

Pentru organe interne, acestea nefiind pentm consum um&n' nu exista limite
admisibile al nivelului concentraliei de metale grele. Este insa sugestiv daca tte
raportam la nivelul acestora, admisibil in fesut muscular. Acest metal (zinc)
apare in ficat la un nivel de 22,1ppm, iar in {esutul muscular la valoarea de 8,9
ppm. Se verifica faptul ca ficatul este un 'fr|tru" metabolic intermediar. Nivelul
concentrafiilor de cadmiu este de asemenea deptrqit: 0,353 ppm in ficat, 0,372
ppm in rinichi si 0.062 in lesgt muscular, ipr cel de plumb prezint[ depdqiri in
ficat (3,224 ppm), in rinichi (0,829 ppm), iar in fesut muscular se situeaz,! la
limita (0,436 ppm), fata de nivelul de 0,5 ppm admisibil in fesut muscular.

Probele de pdstrdv de consum prelevate din plstrtrvlria Giltru in luna
august din anul 2000, prezintl urmltoarele caracteristici :

- la p[strdvul curcubeu de I an s-au inregistrat valon mlrite a nivelului de
cupru in ficat (19,9 ppm) si in rinichi (6,6 ppm). Nivelul la cadmiu este depl$it in
rinichi (0,222 ppm fata de 0,1 ppm), iar la plumb se situeaztr la limita de 0,4E3
ppm in ficat si de 0,444 ppm in fesut muscular.

- la plstrlvul ffini0nel de I an, la elementul cupru, s-au constatat valori la
limita (4,9 ppm) in fesr:t muscular si de 5 ori mai mari (25,5 ppm) in ficat. La
cadniu s-au-inregistrat valori ridicate in rinichi (0,15 ppm) si in ficat 0,099
ppm., iar la plumb s-au inregistrat depiqiri in ficat (0,873 ppm), fafi de limita de
b,S ppm admisibila in fesut muscular, valoare constatata practic in acest fesut
(Qtt66 ppm).

- ia p*trevul cr.ucubeu de Danemarca de 4 ani nu s-au constatat deplgiri
la zinc in iestul muscular. Este posibil ca asimilarea agentului poluant sa se
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difcra{iezo po categorii de vArsa si linii genetice. Este necesar in acest sens sa
to rprofunfue accste aspecte.

Din analiza concentrstiilor de metale grele efectuata in luna iunie a anului
2000, la plstrlvrria Moara Domneasca, cu alimentare de izvor, s-au constalat
unnitoarele aspecte :

- la plstrlrnrl curcubeu de lan s-a inregistrat un nivel ridicat al
T""fF{lor de cupru in ficat (24,3 ppm) 9i de asemenea al concentraliilor de
plumb (0'509 ppm in tesut muscular si 0,07? ppm in rinichi si 0,79 in ficat,

- la plstrtrvul Entanel (P6 si p1) s-au inregistrat deplgiri minime in fesutul
muscular doar la plumb : 0,509 ppm

- la pistrtrwl comun si curcubeu (p1) s-au inregistrat deplgiri importante
rlo nivelului cuprului in ficat (19 ppm) si in rinichi (0,525 ppmi, si al plumbului
(0,575 ppm). La evalutrrile histologice efectuate asupra probclor prelevate, s-au
constatat probleme la nivelul ficatului (degenerescenta vacuolara) si ale
rinichiului (nefrita limfohistiocitara) exemplarelor la care s-au inregistrat depdgiri
ole concentrafiilor de metale grele Problemele hepatice sunt legate de oferta
trofica, iar cele renale de calitatea apei. La staliunea lcAS -potoci, analiz.ele
cfectuate (iunie 2000) asupra probelor de reproductrtori selectionafi au relevat
urmdtoarea situagie:

- nivelul concentraliilor de plumb deptrgegte. in sondajur din vara (iunie),
in doua din trei cazuri analiz,ate nivelul admisibil in lesutul muscular (0,5 ppm),
1,25 si respectiv 0,95 ppm.

Astfel, rezulta ca nivelul concentrafiei de cupru este de | 7,5 ppm in ficat,
ctre este un "filtru" pentru toxine. Nivelul concentraliei de plumb este u$or
deprgit in fesut muscular (0,51 ppm) si in ticat (0,59 ppm). in toamna
(septembrie) s-a constatat un nivel al concentraliilor de plumb la limita maxima
in fesut muscular (0,48 ppm), si deptrEit in ficat (0,62 ppm. Nivelul
concentraliilor de cupru este, de asemenea, la limita in lesut muscular (0,44
ppm), si aproape dublu in ficat (9,5 ppm). Limita concentratei in cadmiu este
ridicata (0,53 ppm) intr-un singur caz, in ficatul prelevat in luna septernbrie dintr-
un egantion de reproductrtori (R5). Din analizele efechute prin sondaj asupra
probelor de ihtiofauna prelevata, s-a constatat un nivel normal, dar la limia
superioarr admisibila, al concentra;iilor de metale grele in tesutul mwcular. In
unele cazuri, la stafiunea ICAS- Potoci, deprqiri ale nivelului concenbafiilor de
plumb la ptrsfrdvul curcubeu de consum, in luna iunie 20@. La ptrsFlvrria
Moara Domneasca s-a inregistrat o deptrgire la limita in fesutul muscular la
prstrlvul ftntdnel de l an, la nivelul concentrafiilor de plumb: 0,509 ppm fafr de
Q5limia admisibiltr.

Din analizele histologice efectuate prin sondaj la probele de prsffiv
curcubeu analizate, s-au constatat urmtrtoarele aspecte patologice:

- congestie gi degenerescenttr vacuolara hepatici
- hernoragii difirze gi reduse zpne de necrozp in splin!
- nefrita limfohistiocitara renall
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Se poate aprecia ca afec$unile la nivel hepatic si de splina s€ dstotuzl
irnot profilume de alimentafie, deci calitl1ii frrajului adminisbat, iar cclc
constatate la nivel renal sttrlt cauT.it€ de mediu de viata, dsci do cslitatca epci.
Acoste probl€me de strntrtate induc o stare de morbiditate, cffo nu producg i1o1

epizootii, insa le favonzsarl in prezenta uor agenfi patogen-l. Astfel, nivelul
comcenfa$ilor de plumb si zinc la probele analizrte se ?ncrdres"i in limitele
maxime admisibile de OMS pentru pegtele proasplt. Nivelele concenfaliilor la
ptumb si cadmiu nu au mai fost precizate, fiind nesernnificative, deci in limitcls
normale. Viscerele nefiind pentru consum, nu exista limite admieibile ele
acestor concentrafii in organele interne ale pegtilor. lnsa este evident faptul ce
ficatul detine un rol vital in metabolism, lmbolnlvirea acestui orgsn' pfin

ecumulare de toxine, induce o staro de morbiditate, potenfial mortala pontnr
organism. Pericolul consta in transferul toxinelor in Scsutul muscular si in
continuare la consumatorul uman.

Concluzii
Din evaluarea acestor date s-a constatat un potcntial bun al Scestor fonduri

de pescuit, ca oferta trofica cantitativa pentru fauna piecicola. Acest potenti4 nI
se ieglseqte insl ca productivitate reala, constituita de populaliile piscicolc
existente efectiv in atbia r6ului, motivele fiind antropice, directe sau indirecte.
Cauzele directe sunt braconaiul si paluarea periodica a apel prin deversdrt
menajere sau din mica induslrie. locola (ateliere meconice, forestiere, cabane,
etc.), iar cele indirecte sunl poluarea aerului cu noxe fttulberi toxlce de steril)
onlrenale tle pe sol prin curenli atmosferici, ulterkrr prin "in'pUt' plwio'nival ln
ecosislemul acvatic.

Pentru o mai corecta evaluare a polulrii cu metale grele a apelor de mrmte
si implicit a populaliilor piscicole de ptrstrtrv in cazgl nostru' in perioada
urmlloare se vor efectua prelevtrri de probe de apa si peqti (plstrav) atit din ape
naturale (r6uri, lacuri) cat si din amenajlri piscicole (pdsfilvarii clasice, viviere
flotabile). La probele prelevate se vor determina concentraliile de meAle grelo
(Cu,Zn,Pb,Cd) si de radioactivitate (Cs,U) conginute.

se poate aprecia ca in pana in pfe?alnt datorita unor inadvertente
legislative, nivelul de gospodlrire al r6urilor studiate s-a situst mult sub nivelul
co--respunzitor. Prin aaopta.ea noii tegi a pescuitului si piscicultrnii exista baza
legala p€ntru o gospodlrire riguroasa. ln acest sens s-au flcut recomandlri
co.-n.tet de refacire-ecologica a ,rnor fonduri de pescuit la plstrlv si eventual
lipan. ingrijorltor este faptul ca poluarea atmosferica induce si poluarea apei prin
,'in-put',llirvio-nival, Autoritatea institufionala, de decizio, direct responsabila
este Ministerut Apelor si Protecfiei Mediului si in acest sens s€ va colabora cu
Agenliile locale de Protecfia Mediului, calle au in competenta rezolvaroa acestor
pr6bt"tn" semnalate de lCAS-Bucuresti in cadrul unei teme de cercctare finantate
de R.N.P.

Ca o concluzie de ordin general reanltatele acestui studiu refleda o nou,8

abordare a deciz.iei, ca rezuttanta multidisciplinara. ln studiul nostru de car"
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docizia are in componenta elemente de silvicultura, biologie, chimie, piscicultura
ri de medicina veterinara, fiind in acest sens plurivalenta.

- Managerul este tradijional administratorul eilvic, dar in colaborare cu
toti factorii complementari de specialitate, pentru opimizarea intr-o maniera
"holista" a deciziei.

cercstarile se impun a se continus inh-un studiu specific, avtndu-se in
v{ry impactul negativ al polutrii cu metale grele asupra consumatorului uman
prin ingerare de carne de prsbiv (din bazin naturat sau amenajat), sau pdn
lon9um do apa potabila din bazinele care alimenteazi agezirile umane, surua
.fiind din amonte, deci din refeaua hidrografica a apelor de murte.
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RESEARCH ON MOTJNTAIN WATER POLLUTION WITH H.EAVY METAIS

ABSTRACT

For an spprop,nste management of the fish populations in the rnormtain
wrtctrs, there is a need to assess the present state of the distwbing; polluting or
my other fac'tors related to the aquatic ecosystem. tn this respecl,lfiis present
cndy has identified as polluting factors the high concentrations of heary metals
in the studied rivetr, streams or lakes, as compared to the allowed limits for the
nufrcc wat€rs (lr category). By analping tlie rainfalls it was considered that
thcy rcprescnt the polluting input in the mountain waters. By expanding the study
on thc fulmonifue, species of roug there were noticed concenrations of heary
sptsls (zn, Pb, crr cd) close to the allowed limit for the muscular tissue,
according to the norms existing in Romania. There have atso been noticed high
valuos of 0re concentations of these metals, in the kidneys and liver, sitrution
dtrt ghows problems related to the quality of nutrients and biotop.




