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”lubesc acest pamant ca
pruncul bataile inimii
materne.”

(Janinne
Fontaine)

Inima ecosistemelor terestre
art. Dimitri Tsykalov (2003)

Obiectivele cercetarii:
1. Caracterizarea nivelului actual de poluare cu Pb si Cd pentru arealul "glacisurile si
piemonturile de contact ale Depresiunii Baia Mare”/ exploatatii agricole-zona de cultura a prunului;

2. Raspunsul biologic al organelor plantelor la poluarea cu metale grele; fructele din genul
Prunus ;

3. Stabilirea unui factor de transfer avansat al metalelor grele din sol in fructe ca
instrument ecologic dedicat speciilor de cultura pentru consumul alimentar.
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Consideratii teoretice privind metalele

Toate SO|Ut%£eaIS in componenta lor si metale grele (Pb, Cd, Ni, Zn, Cu, Cr etc.), dar
concentratiile acestora variaza considerabil, unele neputand fi detectate prin proceduri
analitice uzuale (Alloway, 2013; Radu-Rusu si colab., 2013; Vidican si colab., 2020; Bora si
colab., 2022).

in sol, metalele grele sunt prezente permanent deoarece nu sunt supuse degradarii
sau descompunerii bacteriene. Intrand in lanturile trofice, se acumuleaza in diferite tesuturi
ale organismelor (Lacatusu si Lacatusu, 2010; Damian si colab., 2010; Mitra, 2019; Oroian
si colab., 2025; Luchian si colab., 2025).

baterii, fumatul

Metal greu Sursa Beneficii Exces Citari
Oros si colab.,
Pesticide, PPN 2011
vopsea, fumat, Intarzieri in . NIH, 2014
L . dezvoltarea copiilor, S
emisii fluxuri Lins3 date encefalopatie Wani si colab.,
Pb industriale, P a/op . 2015
concludente paralizie congenitala, S
extragerea ilepsie afectiuni Gati si colab.,
substantelor epriepsie, a gc,||un| 2016
minerale utile gastrointestinale Fisher si Gupta,
2022
Galvanizare,
sudare, Disfunctie renala, ﬁzzzr{R;r?r}nBan
cd fertilizanti, Lipsa date osteoporoza, creste si colab.. 2022
pesticide, concludente presiunea arteriala, Buruiané i
producerea de bronsita colab., 2016

Fig. Metal greu—sursa—efect asupra sanatatii

IHnmaneg
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> Din punct de vedere geologic, Depresiunea Baia Mare s-a format la contactul

dintre Masivul Transilvaniei, fosa geosinclinala transcarpatica si Depresiunea
Panonica.

Din punct de vedere geomorfologic, Depresiunea Baia Mare este prezentata
ca fiind zona de contact intre Dealurile Somesene si grupa nordica vulcanica a
Carpatilor Orientali.

Din punct de vedere pedologic, in Depresiunea Baia Mare au fost identificate
urmatoarele tipuri de soluri: luvosol, districambosol, aluviosol, eutricambosol,
stagnosol, regosol, entriantosol si litosol

Din punct de vedere hidrografic in cadrul arealului de referinta se afla un vast
sistem hidrografic structurat in jurul raului Somes si a principalilor sai afluenti
respectiv, r. Lapus, r. Salaj si r. Barsau.

Din punct de vedere climatic, Depresiunea Baia Mare apartine sectorului cu
clima temperat-continentala cu influente oceanice (tip D.f.b.x.), caracterizat prin
inversiuni termice frecvente.

> Vegetatia caracteristica Depresiunii Baia Mare, respectiv piemonturile sale de

contact este alcatuita din specii lemnoase de foioase si un strat ierbos diversificat.

Diversitatea faunistica a Depresiunii Baia Mare reflecta complexitatea
ecosistemelor specifice arealului, caracterizate fiind printr-o diversitate ridicata de

hahitate natiirala ci caminatriirala
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Consideratii asupra materialului biologic si cadrul
legislativ

Prunul comun (Prunus domestica L.)

face parte din
“*familia Rosaceae,
“*subfam. Prunoidae (2n=6x=48)
(pomi cu sambure propriu),

alaturi de alte specii pomicole din zona temperata

precum cires, visin, piersic, cais, corcodus .

Cultura acestui pom fructifer este o traditie in tara
noastra.

Fructele sale -prunele din variate soiuri- reprezinta
un produs alimentar dorit de consumatori dar si o
buna sursa de trai.

Fig. Prunus
domestica L.

(Mitre, 2001; Roman si Ropan, 2008; Gradinariu si Istrate,
2009; Oprea si Ropan, 2010; Igwe si Charlton, 2016; Mitre
2021).
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Cadrul legislativ la nivel national, european si international privind
continutul de metale grele (Pb, Cd) in sol si fructe

Prevederi legislative

pentruy sol
. Directiva
Element Ordinul US EPA,
chimic u.mM 756/1997 86/278/CEE 2002
1986
Pb mg/kg s.u. 50 50-300 30-50
Cd mg/kg s.u. 3 1-3 0.48

Fig. Limitele maxime admise privind continutul de metale grele (Pb si Cd) in sol
la nivel national, european si international in mg/kg substanta uscata

Prevederi legislative pentru fructe

Element Ordinul Directiva Codex
chimic U.M. 975/1998 EU Alimentarius,
2023/915 1995
Pb mg/kg s.um. 0,50 0,10 0,10
cd mg/kg s.um. 0,05 0,05 0,05

Fig. Limitele maxime admise privind continutul de metale grele (Pb si Cd) In fructe
la nivel national, european si international in mg/kg substanta umeda
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Adancimile de prelevare au fost: 5 cm, 30 cm, 50 cm si 100 cm, deoarece arealul de
referinta este dovedit a fi poluat semnificativ (conform Ord. 184/1997).

S-au efectuat n total 278 analize, in perioada ( iulie 2023- sept. 2025) respectiv:
»>156 analize pentru sol (pH, humus, N, si analiza granulometrica-pe profil);
»49 analize pentru elementul Pb in sol (forma totala si forma mobild);
»49 analize pentru elementul Cd in sol (forma totala si forma mobild);

»18 analize pentru elementul Pb in fruct;
»>18 analize pentru elementul Cd in fruct.

Rezultatele obtinute au fost raportate la legislatia in vigoare pentru sol, respectiv
>la nivel national (Ordinul 756/1997);
>la nivel european (Directiva 86/278/CEE, 1986);
>la nivel international (US EPA, 2002, dupa He si colab., 2015b).

Rezultatele obtinute au fost raportate la legislatia in vigoare pentru fructe, respectiv
>la nivel national (Ordinul 975/1998);
»la nivel european (Directiva 2023/915);
>la nivel international (Codex Alimentarius, 1995).

Prelucrarea statistica a datelor obtinute a fost realizata utilizand programul Microsoft
Excel, vers. 16.105.

Au fost analizate, prin regresie liniara, variatiile pe adancime ale pH-ului, ale continutului
de humus (determinat in mod diferentiat la 5 cm si 30 cm) si ale continutului de azot total (N,
%), fiind calculate ecuatiile de regresie si coeficientii de determinare (R?), utilizati ulterior in
interpretarea profilurilor de sol.
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STADIUL ACTUAL AL CUNOASTERII e .. . . .
Caracteristici fizico-chimice ale profilelor de sol din arealul prunului (0-100 cm)

- - . . Adancime Humus N: Analiza granulometrica (%)
Ip0teza de lucru =L obiective N ert Localizare (cm) pH (%) (%) Nisip grosier Nisip fin Prafl Prafll Argild
[ 0 5 6.94 444 0.49 3173 24.67 3.70 12.80 27.10
1 Sibisa 30 6.19 2.90 0.31 3238 23.67 4.05 13.75 26.15
50 6.07 - 0.20 30.87 20.43 6.55 13.70 28.45
100 5.97 - 0.20 3641 19.09 6.80 12.40 25.30
Rezultate ale cercetarii 5 7.00 526 033 27.79 2691 8.70 14.25 2235
2. Baia Mare 30 6.96 1.80 0.21 4.34 34.11 15.55 18.00 28.00
. . . 50 7.20 - <0.01 8.87 27.93 16.25 19.80 27.15
Fl$a ecologlca pentru prun, 100 8.17 - 0.19 10.13 29.67 13.85 19.00 27.35
specia Prunus domestica 5 6.62 7.39 0.79 0.04 16.46 8.60 23.70 51.20
3. Baia Sprie I 30 6.96 1.65 0.39 0.27 14.33 7.50 21.95 55.95
50 7.66 - 0.28 0.02 16.02 3.84 22.58 57.54
Privind continutul de Pb si Cd in 100 7.93 - 0.26 0.02 12.06 7.02 23.32 57.58
Z g 5 6.11 7.31 0.58 2.25 27.75 12.10 2235 35.55
sol 4 Baia Sprie IT 30 5.35 2.04 0.23 5.44 22.56 10.45 26.00 35.55
' P 50 5.56 - 0.20 3.88 25.47 10.75 24.20 35.70
.. . . n 100 551 - 0.21 11.89 24.56 11.50 23.30 28.75
Privind continutul de Pb si Cd in 5 6.90 6.63 1.86 0.71 25.89 9.85 2140 4215
fructe 5 Tautii de Sus 30 6.02 1.79 0.47 0.42 20.73 9.90 22.70 46.25
i 50 5.58 - 0.57 0.12 21.68 11.35 19.20 47.65
100 5.63 - 0.54 0.12 20.53 12.85 21.80 44.70
Capacitate de modelare 5 7.39 3.67 0.85 18.98 33.07 9.80 13.60 24.55
. s . - - 30 7.18 3.50 0.64 3.84 39.41 8.60 18.85 29.30
matematica aA fagtorulw de . & LR 50 7.29 - 0.59 4.57 36.88 11.65 19.30 27.60
transfer (TF) in §|sEemu| sol-planta 100 7.04 = 0.35 1.67 3353 14.40 20.85 29.55

Fig. Analize fizico-chimice ale profilelor de sol

RECOMANDARI Se constata ca sunt indeplinite conditiile pedologice pentru cultura prunului.

CONTRIBUTII INOVATIVE -2rg§b_lnstitutului de Cercetare si Dezvoltare pentru Pomicultura (ICDP), ,Zonarea speciilor pomicole”
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y = 0.375x + 6.395

pH-Baia Mare R2 = 0.7262

8
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Fig. 1.12. Variatia pH-ului pe profilul Baia
Mare

Baia Mare - Analiza granulometricd - pe profil
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Fig.1.13. Analiza granulometrica - Baia
Mare

Punctul de prelevare Baia Mare,
pentru indicatorul pH se constata o
trecere de la reactie neutra Ia
reactie slab alcalina, cu o crestere
treptata a valorilor pe masura ce
adancimea creste. Ecuatia regresiei
liniare evidentiaza o crestere de 0,375
unitati de pH la fiecare 10 cm, iar
coeficientul de determinare (R? = 0,7262)
indica o relatie puternica intre cele doua
variabile.

in urma analizei granulometrice
se evidentiaza un sol cu textura
mijlocie, la adancimea de 5 cm si 30 cm
avem un sol cu textura lutoasa , iar
spre profunzime 50 cm si 100 cm avem
un sol lut prafos.
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Fisa

ecologica
specia

Prunus

domestica

Simboluri:

0 - optim;

S -
suboptim.
[ - limita.

Surse date:

Cociu si colab., 1997;
Mitre, 2001;

Botu si colab., 2012;
Sumedrea si colab.,
2014;

Popa si colab., 2014;
I.C.D.P. Pitesti, 2014;
Paltineanu si colab.,
2018;

Cimpoies, 2018.



CERCETARI PRIVIND TRANSFERUL POLUANTILOR

METALE GRELE DIN SOL IN FRUCT LA PLANTELE DIN GENUL PRUNUS o Ordinul 79611997:

86/278/CEE 1986.;

- . - = A c - US EPA, 2002.
STADIUL ACTUAL AL CUNOASTERI| A. Rezultate privind continutul de Pb si Cd in sol

A.l. Indicatorul Pb A.2. Indicatorul Cd
Ipoteza de lucru si obiective T ET—— pr——
| i ] t I A - ontinu!
|:| D Nr. crt Punct de prelevare Ad(a:rﬁ;me Pb (mg/kg) | Nr. crt. Punct de prelevare Ad?:I:)In ¢ Cd (mg/kg)
| Total | Mobil ! Total | Mobil
57 350, 0.10 | 5| <033 | <0.02
. .. . | 30 | 427 | <0.02 | 1 Sbi 30 | <0.33 | <0.02
Rezultate ale cercetarii T | iouue | 50 220 <0.02 | - | Sabisa 50 | <033 | <0.02
T 100 | 21.0| 0.09 | 100 | <0.33 | <0.02
Fisa ecologica pentru prun, L S| 298 <00 | 5| 173 <002
specia Prunus domestica 2. | BaiaM 5 A S 2. | Baia Mare 201 347 202
p : a1a Mare I 50 | 2380 | <0.02 | : 50 083 | <0.02
; 100 | 480.0 | <0.02 | 100 4.0 | <0.02
Privind continutul de Pb si Cd in L . 5 211.0] 0.68 | 5] 250 <0.05
i 30 883 | 034 |
sol 3. Baia Sprie I fr—— 50 350 038 3. Baia Sprie I 23 128 zggz
o ; ; R [ 100 | 32.8 | <0.10 | 100 | 1.17 | <0.05
Privind continutul de Pb si Cd in ! 5| 261.0 060 | 5| 257 <005
fructe . . 30 41.7 | <0.10 | 30 | 1.27 | <0.05
4. B I il | it i i
aia Sprie | 7 561 373.73 2010 | 4. Baia Sprie IT 50 140 <0.05
) i 100 29.1 | <0.10 | 100 | 1.23 | <0.05
Capacitate de modelare i 5 890.0 0.087 | 5 880 <005
matematica a factorului de . 30 1410 1.20 | o 30 1.67 | <0.05
n . o 5. Tautii de Sus e e i 5. Tautii de Sus
- 50 353 0.16 '
transfer (TF) in gistemul sol-planta vt e 50 | 143 <005
100 | 37.7 0.17 ! 100 1.33 | <0.05
5 40.7 | <0.02 5 <033  <0.02
! e i 30 28.8 | <0.02 | 30 <033 <0.02
R 6. Sighetu Marmatiei i armatiei . .
RECOMANDARI E ) 50 31.6 | <0.02 C i M e 50 <033  <0.02
i 100 27.7 | <0.02 : 100 <0.33 | <0.02
7. Limite maxime admise RO? - 50 - o B admi a _ _
CONTRIBUTII INOVATIVE — . - 7. j Limite maxime admise RO 3
Limite maxime admise EU" - 50-300 = 8. Limite maxime admise EUP - 1-3 -

el #

Limite maxime admise INT® - 200 - 9. Limite maxime admise INT* - 0.48 -
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Fig. Pb forma mobila
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Continutul de Pb in forma totala
din punctul de prelevare Sabisa de la
toate adancimile sunt sub limitele
maxime admise la nivel
international, european si national.
Astfel, solul din acest punct nu implica
pragul de interventie. O mica apropiere

de limita se afla la 30 cm.

Continutul de Pb in forma mobila
este sub 0.10 mg/kg s.u., in Romania

fara cadru legislativ de referinta.
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Fig.1.25. Pb forma mobila Baia
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Continutul de Pb in forma totala
din punctul de prelevare Baia Mare, la
adancimea de 5 cm, continutul este sub
limitele maxime admise fata de
legislatia in vigoare, in timp ce la 30
cm valoarea este de 7.7 ori mai mare
decat valoare de referinta. La 50 cm
observa o scadere la 4.8 ori fata de
valoarea de referinta, in timp ce la 100
cm avem cea mai mare valoare
inregistrata de aproape de 10 ori fata
de legislatie. Astfel, putem afirma ca,
poluantul a migrat in sol si in momentul
de fata Ilimitele sunt depasite Ia
adancimile situate intre 30 si 100 cm.

Continutul de Pb in forma mobila
prezinta aceeasi valoare de sub 0.02
mg/kg s.u., in Romania fara cadru
legislativ de referinta.
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Fig.1.30. Pb forma totala Tautii
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Fig.1.31. Pb forma mobila Tautii

Continutul de Pb in forma totala,
din punctul de prelevare Tautii de Sus, la
adancimea de 5 cm avem cea mai mare
valoare inregistrata de peste 17.8 ori
mai mare fata de limitele maxime
admise, in timp ce la 30 cm sunt
inregistrate depasiri de aproximativ 2.8

ori fata de legislatie.

Continutul de Pb in forma mobila
prezinta valori de la 0.087-1.20 mg/kg
s.u., in Romania fara cadru legislativ de

referinta.
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Fig.1.32. Pb forma totala
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Fig.1.33. Pb forma mobila

Continutul de Pb in forma totala din
punctul de prelevare Sighetu Marmatiei (proba
martor) se afla sub limitele maxime admise de
la toate adancimile de unde s-a efectuat

prelevarea.

Continutul de Pb in forma mobila
este sub 0.2 mg/kg s.u., in Romania fara cadru
legislativ de referinta.

Asadar, proba martor este intr-adevar
una .curata”, confirmand absenta
contaminarii cu Pb si validand utilizarea
acestui punct ca areal de referinta pentru
rezultatelor

interpretarea comparativa a

[P P L TR A N (S < SR SR [ [ S
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Fig.1.35. Cd forma totala
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Fig.1.36. Cd forma mobila

P

Continutul de Cd in forma totala
din punctul de prelevare Sabisa de la
toate adancimile sunt sub limitele

maxime admise la nivel
international, european si national.
Toate valorile sunt de mai mici de 0.33
adancimile de

mg/kg s.u. la toate

prelevare.

Continutul de Cd in forma mobila
este sub 0.2 mg/kg s.u., in Romania fara

cadru legislativ de referinta.
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Fig.1.38. Cd forma mobila Baia

Continutul de Cd in forma totala
din punctul de prelevare Baia Mare la
adancimea de 5 cm este sub limitele
maxime admise, in timp ce, la 30 cm
observa o depasire de aproximativ 1.2
ori mai mare fata de legislatia in
vigoare. La 50 cm concentratia de Cd
scade brusc la valoarea de 0.83 mg/kg,
indicand o reducere semnificativa a
acumularii de Cd. Continutul de Cd la 100
cm marcheaza o depasire de
aproximativ 1.4 ori mai mare fata de
legislatia in vigoare.

Continutul de C€Cd in forma mobila
este sub 0.3 mg/kg s.u., in Romania fara
cadru legislativ de referinta.
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de Cd

totala din punctul de prelevare Tautii

Continutul in forma

de Sus, la nivelul orizontului de
suprafata, 5 cm, avem o depasire de
3 ori mare fata de limitele maxime
admise, in timp ce la 30 cm, 50 cm si
100 cm limitele nationale si europene
doar cele

nu sunt  depasite,

internationale.

de Cd

mobila prezinta valori de sub 0.05

Continutul in forma

mg/kg s.u. In Romania fara cadru

legislativ de referinta.
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Continutul de Cd in forma totala

din  punctul de prelevare Sighetu
Marmatiei (proba martor) este sub
limitele maxime admise Ila toate

adancimile de prelevare. Avem prezent o
valoare comuna de 0.33 mg/kg s.u..

Continutul de Cd in forma mobila
din punctul de prelevare Sighetu
Marmatiei  (proba  martor) prezinta
aceeasi valoare de 0.02 mg/kg s.u., in
Romania fara cadru legislativ de referinta.

Asadar, proba martor este intr-
adevar una ,curata”, confirmand absenta
contaminarii cu Cd si validand utilizarea
acestui punct ca areal de referinta pentru
interpretarea comparativa a rezultatelor
obtinute Tn zonele afectate de poluare.
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a - Ordinul 975/1998.

b - E.C. 1881/2006; E.C.
629/2008; (EU)
2021/1317.

c-C. A, 1995;

B. Rezultate privind continutul de Pb si Cd in fructe

B.1. Indicatorul Pb
S-au recoltat anual probe de fructe (prune bine coapte) din livezi cu proprietate
private in lunile august din anul 2023, 2024 si 2025. S-a determinat continutul de Pb in
fruct. In total s-au efectuat 18 analize in cadrul INCDO INOE ICIA Cluj-Napoca prin
colaborare cu USAMV Cluj-Napoca.
Rezultatele prezentate sunt pentru cele 6 locatii selectate
-Sabisa, Baia Mare, Baia Sprie |, Baia Sprie Il, Tautii de Sus, Sighetu Marmatiei (pm)-

Continutul = Continutul = Continutul
dePbin dePbin dePbin
anul 2023 anul 2024 anul 2025

Nr. Punctele de Limita maxima admisa la nivelul

crt relevare
P (mg/kg (mg/kg) (mg/kg) Roméniei =~ European & International
s.um.) s.um.) s.um.)

1 Sabisa <0.15
2 Baia Mare <0.15
3 Baia Sprie | <0.15 0.50a 0.10v 0.10¢
4 Baia Sprie Il <0.15
5 Tautii de Sus <0.15
6 Sighetu

Marmatiei <0.15

(D.m.)

Fig. Rezultatele centralizatoare privind continutul de Pb
n fructe
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c-C. A, 1995; WHO,
1996

B.2. Indicatorul Cd

S-au recoltat anual probe de fructe (prune) din livezi cu proprietate private in lunile
august din anul 2023, 2024 si 2025. S-a determinat continutul de Cd in fruct. in total s-au
efectuat 18 analize. Analizele s-au realizat in cadrul INCDO INOE ICIA Cluj-Napoca prin
colaborare cu USAMV Cluj-Napoca.

Rezultatele prezentate sunt pentru cele 6 locatii selectate

_Q3hica Raia Marea Raia Snriea | Raia Snriea Il TAintii da Qiic Qinhatit Marmatiai (nm)\-

Continutul | Continutul = Continutul
deCdin de Cdin deCdin Limita maxima admisa la nivel

Nr. Punctele de

anul 2023 = anul 2024 @ anul 2025
ot prelevare  ing/kg | (mg/kg | (mg/kg

:‘fm] :lfm) :‘fm) Romaéniei | European International
1 Sabisa <0.08 <0.10
2 Baia Mare <0.08 <0.10
3 Baia Sprie | <0.08 <0.10 0.05= 0.05b 0.05¢
4 Baia Sprie I1 <0.08 <0.10
5 Tautii de Sus <(0.08 <0.10
Sighetu

6 Marmatiei (p.m) <008 <010

Fig. Rezultatele centralizatoare privind continutul de Cd in
fructe
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0.5
0.45
0.4
0.35
0.3
0.25
0.2
0.15
0.1
0.05

Continutul de Pb in fructe (mg/kg substanti umed3i)

RO
EU; INT
0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15
0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
0.04 0.04 0.04 | 0.04 0.04 0.04
Sabisa Baia Mare Baia Sprie 1 Baia Sprie 11 Tautii de Sus Sighetu
Marmatiei
m2023 m2024 w2025
Continutul de Cd in fructe (mg/kg substanti umedai)
ROEU; INT
0. 08 0. (}3 0.080'1 0 08 0. 08 ().IT)SO'l
0. 04. 0. 04' 0.04 0. 04' 0. 04' 0.04
Sabisa Baia Mare Baia Sprie | Baia Sprie Il Tautii de Sus Sighetu
Marmatiei

m2023 w2024 w2025
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8.4.1. Factorul de transfer in forma

mobila TF

TF,=C C

m plantél sol (mobil)

unde:

TF,, - factorul de transfer in forma mobila;
Coiants = CONtinutul de metal greu in plantd (mg/kg s.um.);
C - continutul de metal greu in sol in forma mobilad (mg/kg s.u.).

sol (mobil)

Raportarea la forma mobila a poluantului din sol descrie mult mai fin sensibilitatea privind procesul de nutritie

al plantelor si apropie indicatorul de componenta din sol cu semnificatie imediata.
8.4.2. Factorul de transfer ponderat TF,
TFp = [cfruct/(a X ctotal + ﬁ X cmobil):I X Y

unde:
TFp — factorul de transfer ponderat;

Ciuet — Continut metal greu in fruct (mg/kg s.um. in forma totald); « - coeficient de pondere pentru metal greu total (ex. 0.3);
Ciorar - Continut metal greu in sol in forma totald (mg/kg s.u.); B - coeficient de pondere pentru metal greu mobil (ex.
0.7);

Cooi — Continut metal greu in sol in forma mobila (mg/kg s.u.); y - limita maxima admisa in fruct prin

legislati(mg/kgs.um.).

Modelarea matematica a fost realizata cu ajutorul programului ChatGPT® (OpenAl, versiunea GPT-5.1,

modul thinking) vers. 1.2026.041, utilizata pentru
DinSri ol 5@%%[&%&5@@%&%%%[ HY8%®a care asigura coerenta intre fundamentarea teoretic si

apms““ﬂﬁ??p}'@aﬁb"@d.recta la limita maxim& admisa in fruct, se consolideazd dimensiunea aplicativd a modelului, orientats
spre evaluarea riscului pentru siguranta alimentara.

TF . = (Crobit/ Cmobi +1) X l0g(C,,., + 1) X (C,,/Normativ) x 6*

unde:

b = coeficient de toxicitate specific metalului (6.4 = 1, 6, = 2);
(mg/kg s.um.).

C.ooi = CONcentratia mobila a metalului in sol (mg/kg s.u.);

C,rs = CONcentratia totald a metalului in sol (mg/kg s.u.);

Cru« = CONcentratia metalului in fruct (mg/kg s.um.);

enerarea si rafinarea structurilor functionale ale indicatorului.

Normativ = limita legald maxima admisa in fruct
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Stabilirea coef. 6, ca factor de ponderare toxicologica, s-a realizat pe baza clasificarii IARC (Agentia

Internationala pentru Cercetarea Cancerului) pentru privind carcinogenitatea:

I
=

UcCd si compusii sdi sunt incadrati in Grupa 1- 6., =

I
N

UPb si compusii sai sunt incadrati in Grupa 2- 6, =

Pentru interpretarea valorilor formulei TF, se propune un sistem de clasificare bazat pe clase de transfer,
stabilit pe baza distributiei valorilor obtinute, a raportarii la limite normate si a unei progresii non-liniare.

Nr. crt. Interval valori TF .. Transfer Scalare (6 coduri de culori)
1 <0.1 foarte scazut
2 0.10-0.21 scazut
3 0.21-0.55 mediu
4 0.55-0.89 ridicat
5 0.89-1.44 foarte ridicat
6 >1.44 extrem

Fig. Mod de interpretare pentru
indicatorul TF,

Concluzionand, propunem 3 noi modele matematice de calcul pentru transfer toxicologic in sistemul
sol-planta, cu formule de calcul avansate (TF_, TF si TF ).

Modelarea matematica a fost realizata cu ajutorul programului ChatGPT® (OpenAl, versiunea
GPT-5.1, modul thinking) vers. 1.2026.041.
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Rezultate privind factorul de transfer cu mobilitate asimilata pentru poluantul metal
~AvAi Dla

Punctele de prelevare
Nr.crt | Adancimea (cm) TFma Sibisa Baia Baia Baia Tautii Sighetu
: Mare Spriel Sprie Il deSus | Marmatiei
[ ;J 2023 0.023 0.005 0.038 0.005
i 5 2024 0.085 0.017 0.019
i 2025 0.057 0.011 0.094 0.013
[ [ 2023 0.005 0.008 0.079 0.024 0.005
} 30 2024 0.019 0.030 0.297 0.089 0.017
: 2025 0.013 0.020 0.059 0.012
[ 2023 0.004 0.007 0.054 0.022 0.034 0.005
50 2024 0.016 0.028 0.204 0.084 0.018
2025 0.011 0.019 0.056 0.086 0.012
[ 2023 0.018 0.008 0.022 0.022 0.037 0.005
100 2024 0.067 0.032 0.083 0.081 0.017
i 2025 0.044 0.021 0.056 0.054 0.092 0.011

Fig. Factorul de transfer- TF .-

Pb
La nivelul intregului set de date, intervalul de variatie al indicatorului confirma

absenta clasei superioare de transfer mai ales in anumite puncte si adancimi din
anul 2024, ceea ce sugereaza existenta unor conditii favorabile imobilizarii Pb-ului.
Pentru punctele de prelevare Sabisa, Baia Mare si Sighetu Marmatiei, valorile TF
se incadreaza constant in clasa de transfer foarte scazut, indiferent de adancime sau de
anul analizat. in contrast, punctele Baia Sprie |, Baia Sprie Il si Tautii de Sus se
disting prin valori TF__ mai ridicate, cu precadere in orizonturile de suprafata, unde in

a
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Rezultate privind factorul de transfer cu mobilitate asimilata pentru
nnaliiantiil CdA

Punctele de prelevare
Nr.crt | Adancimea (cm) TFima Sibisa | B33 Baia Baia Tautii de Sighetu
; Mare Spriel Spriell Sus Marmatiei
[ J 2023 0.002 | 0.007 0.021 0.021 0.038 0.002
/ 5 2024 0.004 | 0.014 0.041 0.042 0.076 0.004
[ il 2025 0.005 | 0.017 0.052 0.053 0.094 0.005
2023 0.002 | 0.015 0.016 0.014 0.016 0.002
¥ 30 2024 0.004 | 0.030 0.032 0.027 0.032 0.004
[ 2025 0.005 | 0.038 0.04 0.034 0.041 0.005
[ 2023 0.002 | 0.004 0.013 0.014 0.015 0.002
50 2024 0.004 | 0.008 0.026 0.029 0.029 0.004
2025 0.005 | 0.010 0.033 0.036 0.037 0.005
[ 2023 0.002 | 0.011 0.013 0.013 0.014 0.002
100 2024 0.004 | 0.022 0.026 0.027 0.028 0.004
2025 0.005 | 0.027 0.032 0.033 0.035 0.005

Fig. Factorul de transfer-

La nivelul intregului seTtF“EfeC%ate, intervalul de variatie al indicatorului TF,,-Cd
evidentiaza mentinerea exclusiva in clasele inferioare de transfer, confirmand o
mobilitate redusa a Cd in sistemul sol-planta.

Punctele Sabisa si Sighetu Marmatiei (proba martor) prezinta valori constante,
incadrate in clasa de transfer foarte scazut, fara variatii semnificative pe profilul de
adancime sau in timp, In timp ce punctele Baia Mare, Baia Sprie |, Baia Sprie Il si Tautii
de Sus indica valori relativ mai ridicate, in special in orizontul de suprafata in anul 2025,
fara depasirea pragului clasei de transfer scazut.
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STADIUL ACTUAL AL CUNOASTERII -2 100
HH H 2 gal -- ears of
Concluzii si recomandari %
> = SOIL

Ipoteza de lucru si obiective . = — SCLE NCE

i @\ Cu privire la sol: — T T

R Sabisa: Continuturile de Pb si Cd in fractia totala se afla sub limitele maxime admise, fara risc de interventie; la 30

Rezultate ale cercetarii cm adancime, pentru Pb, observam o apropiere spre pragul de alerta.

“  Baia Mare: Continuturile de Pb si Cd, in forma lor totald, au Tnregistrat valori peste limitele maxime admise la 30 cm
si 100 cm; in cazul Pb-ului sunt valori de 10 ori mai mari fata de valoare de referinta, iar in cazul Cd-ului de 0.75 ori
mai mare fata de valoare de referinta. Asadar, arealul este Tn continuare unul poluat.

Fisa ecologica pentru prun,
specia Prunus domestica

’0

’0

Privind continutul de Pb si Cd in Baia Sprie I: Continutul de Pb in forma totala , au inregistrat depasiri de 4.3 ori fata de limitele maxime admise, la

sol 30 cm avem o scadere la 1.8 ori peste limita maxim& admisd. in ceea ce priveste continutul de Cd nu sunt depasiri.
Privind continutul de Pb si Cd in R Baia Sprie II: Continutul de Pb in forma totala a fost depasit de 5.3 ori fatad de limita maxima admisa, iar in cazul Cd
fructe ! ! nu s-au fnregistrat depasiri.
. % Tautii de Sus: Continuturile de Pb si Cd in forma lor totald, au inregistrat valori peste limitele maxime admise la 5
Capaata_ltg de mOdeIare cm si 30 cm (Pb), in cazul Pb-ului chiar si de 17.8 ori mai mari fatd de valoare de referintd, iar in cazul continutului
matematica a factorului de de Cd sunt depasiri de 3 ori mai mari fata de valoare de referinta.

transfer (TF) in gisgemul sol-planta

2
o3

Sighetu Marmatiei (proba martor): Continuturile de Pb si Cd in forma totala se afla sub limitele maxime admise.

Concluzii si recomandari
Remedierea solurilor poluate cu metale grele au dat rezultate bune pana in prezent (Baia Mare

CONTRIBUTII INOVATIVE vs Baia Sprie).
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Concluzii si recomandari

»  B. Cu privire la fructe:

vanul 2023:
-Continutul de Pb a fost de 0.04 mg/kg s.um., sub limitele maxime
admise.
-Continutul de Cd a fost de 0.04 mg/kg s.um., sub limitele maxime
admise.

vanul 2024:
-Continutul de Pb a fost de 0.15 mg/kg s.um., depaseste limitele
europeane, dar este sub pragul national.
-Continutul de Cd a fost de 0.08 mg/kg s.um., depasiette limitele
europene, dar este acceptabil conform

internationale,

nationale si
normelor internationale.

vanul 2025:
-Continutul de Pb a fost de 0.10 mg/kg s.um., sub limitele maxime
admise.
-Continutul de Cd a fost de 0.10 mg/kg s.um., depdsieste limitele

maxi mi. . . .. N T
m[%t%%ntsae:;sa unui regim de lr%are. c ntrol[at In vederea diminuarii efectelor

regimului pluwo'rzrlu‘é%i@aé'e c‘#’a?%rgupp na?édﬂ%ﬁfgﬁr'%g?uant,ilor metale grele in fructe.
Asigurarea unui regim hidric optim al solului contribuie la stabilizarea fractiei mobile si
la limitarea absorbtiei radiculare.

Stabilirea momentului optim de recoltare, in corelatie cu schimbarile climatice si particularitatile
biologice ale fiecarui soi -Vinete romanesti in acest caz-, pentru mentinerea calitatii productiei.
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Concluzii si recomandari

» C. Cu privire la factorul de transfer:

Indicatorul toxicologic TF ., permite o evaluare integrata a transferului poluantilor chimici toxici stabili in
sistemul sol-planta, prin corelarea continutului total si mobil din sol cu acumularea in fructe si raportarea la limita
maxima admisa.

Evaluarea transferului poluantilor metale grele, respectiv Pb si Cd, din sol in fructe la plantele din genul Prunus
evidentiaza faptul ca bioacumularea nu este direct proportionala cu continutul total de poluant din sol, fiind controlata
predominant de fractia mobila si caracteristicile unitatii stationale.

In contextul evaluarii impactului poludrii asupra ecosistemelor terestre si a sigurantei alimentare, se
contureaza o interpretare sistemica care

“*coreleaza indicatorii de contaminare a solului cu raspunsul biologic al speciilor (pomicole in
acest caz);

“dezvoltd instrumente ecologice dedicate speciilor de culturd pentru consum alimentar
(ex.TFma);

“faciliteaza transferul de concepte intre domeniul silvic si cel agricol. o ]
Dezvoltarea cadrului legislativ national prin introducerea unor valori de referinta si pentru fractia

mobila a poluantilor metale grele din sol.

Utilizarea unor indicatori ecotoxicologici integrati, precum TF_,, pentru cunoasterea in detaliu si
interpretarea proceselor de mobilitate si acumulare a poluantilor in sistemul sol-planta.
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