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Summary. This material reflects the study of the external gamma radiological fund level
and the content of natural and man-made radionuclides in the soils of the Balti urban ecosys-
tem in the Republic of Moldova. Radiometric and radiospectrometric research revealed values
of the level of the external gamma dose rate as well as the content of anthropogenic and natural
radionuclides (*’Cs, *°Ra, *’Th, “°K) that do not exceed the provisions of the national norms
(NFRP-2000). There is still a need to continuously monitor the level of the external gamma
radiological background and the content of radionuclides of different origins in the soil and
spontaneous flora, resulting from global deposits from nuclear tests and accidents, including
from the Chernobyl NPP.
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INTRODUCERE

Radioactivitatea este un fenomen natural. Ea exista pretutindeni in natura si apro-
ximativ doua treimi din radiatia la care suntem expusi provine din spatiu sau din sol.
Cealalta treime a radiatiei pe care o primim este datorata tehnicilor de radiologie me-
dicald, sub 1% din radiatia totald la care suntem expusi este de origine artificiala ne-
medicald si provine de la industria nucleara, civild sau militara. O contributie impor-
tanta, In acest ultim caz, au avut-o depunerile radioactive de la testele nucleare militare
efectuate inainte de 1960 (0,5%) si in mai mica masura efluentii proveniti din industria
energetica nucleara (0,003%).

Nici o sursa de energie nu este absolut sigura, iar arderea combustibililor fosili
constituie un risc mult mai mare pentru omenire §i chiar pentru civilizatie [1].

Poluarea atmosferei cu CO, si alte gaze cu efect de serd nu au efecte imediate, dar
continuarea poludrii va conduce la schimbari climatice care vor deveni vizibile cand
va fi prea tarziu pentru a mai putea fi luate masuri de diminuare a acestora.

Energia nucleara reprezinta o sursd uriasa de energie electricd; utilizarea ei in
scopuri pasnice are multe avantaje economice si ecologice dar ca orice alta industrie
are riscurile ei.

Un caz nefericit al tehnologiilor electro-nucleare a fost si accidentul de la CAE
Cernobil cu consecintele sale enorme asupra mediului inconjurator din bazinul hidro-
grafic al Marii Negre [2, 3].

Accidentul de la CNE Cernobil a avut un impact esential §i asupra starii radio-
logice a teritoriului Republicii Moldova. Produsele radioactive, formate la explozia
nucleara, au fost injectate sub forma de aerosoli in straturile superioare ale atmosferei,
de unde continue sa cada pe suprafata terestra pana la ora actuald. Conform datelor
studiului radiologic al terenurilor agricole efectuate in anii 1986-1988 de catre Cen-
trul Republican de Pedologie Aplicata, precum §i a reperdrii topografice terestre a
fotografierii aeriene gama efectuate de Agentia de Stat pentru Geologie a Republicii
Moldova in a. 1991, teritoriul republicii este caracterizat ca slab poluat, purtand ca-
racter de pete [4, 5]. Elementele radioactive au devenit componente indispensabile ale
poludrii mediului pedologic. Ca rezultat al unor procese geochimice de lunga durata,
de geneza a solurilor, radionuclizii de origine naturala (***Ra, #2Th, *K) se acumulea-
za in sol, devin parte componentd a acestuia §i se transforma Intr-o anumita sursa de
radioactivitate. Sursele principale de poluare a solurilor cu radionuclizi de provenienta
artificiald (in special radionuclizii biologic semnificativi, de viatd medie, *'Cs (T, =
30,17 ani) si *°Sr (T, = 28,8 ani)), cu produse ale dezintegrarii nucleare au devenit
precipitatiile globale, ca urmare a experientelor nucleare si ale eruptiilor de la CNE
Cernobil (Ucraina) si CNE Fukushima (Japonia).

Scopul lucrarii de fatd este evaluarea nivelului fondului radiologic gama extern
si a continutului radionuclizilor tehnogeni si naturali in solurile ecosistemului urban
Balti.
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MATERIALE SI METODE

Evaluarea nivelului fondului radiologic gama extern in teritoriul studiat a fost
efectuata cu ajutorul radiometrului geologic Thermo scientific FH 40G-L10 (nSv/h).
Masurarile fondului gama se fac la indltimea de un metru de la suprafata solului (nu mai
putin de 20 masurari). Pentru fiecare punct de masurare/recoltare a probelor de sol au
fost stabilite coordonatele geografice (longitudinea si latitudinea) cu ajutorul aparatului
de pozitionare geografica GPS ,,OREGON 4507,

Selectarea locurilor de masurare/colectare a probelor a fost efectuatd conform lite-
raturii de specialitate [6, 7, 8].

Pentru selectarea/amplasarea punctelor de masurare/recoltare a probelor de sol a
fost utilizata reteaua sistematica (grid) combinata cu cea aleatorie (retea sistematica stra-
tificatd), ce presupune impartirea teritoriului studiat in unitati omogene (2x2 km) si pla-
sarea aleatorie, in cadrul fiecarei unitati omogene, a cate cel putin un punct de masurare/
colectare probe [8].

Pentru determinarea continutului radionuclizilor antropogeni de viata lunga '*’Cs si
a celor naturali (telurici) *K, #**Ra si #*Th in sol au fost prelevate probe din diferite arii
ale ecosistemului urban Balti a Republicii Moldova.

Luand 1n consideratie faptul ca solurile urbane suferd interventii antropice frec-
vente, probele de sol au fost recoltate din zonele verzi (parcuri si zone forestiere, luncile
raurilor), pana la adancimi de 0-30 cm. Conditionarea probelor a avut loc in laborator.

Analiza probelor de sol la continutul de ’Cs, “K, ***Ra si #*Th (Bq/kg) a fost
realizata prin radiospectrometrie gama de inalta rezolutie in Laboratorul de Radiologie
al I.P. Institutul de Pedologie, Agrochimie si Protectie a Solului ,,Nicolae Dimo”, con-
form [9].

Reprezentarea cartografica a rezultatelor obtinute a fost realizata prin intermediul
soft-ului QGIS.

REZULTATE SI DISCUTII

In cadrul expeditiilor de teren a fost evaluat nivelul debitului dozei gama extern in
ecosistemul urban Balti, valorile caruia au variat 1n limitele 67,4 - 142,2 nSv/h, reflec-
tand, la general, caracterul poludrii radioactive a teritoriului Republicii Moldova drept
consecintd a accidentului de la CAE Cernobil, stabilit in rezultatul filmarii aerogamas-
pectrometrice (1:200 000) realizate in anul 1991 [10].

Nivelul debitului dozei gama extern se afla in dependenta de tipul de sol, continutul
clark al radionuclizilor naturali “°K, ??Ra si >**Th si ai descendentilor acestora, gradul de
poluare cu radionuclizii antropogeni '*’Cs si *°Sr, cat si de forma de relief si altitudine
(Figura 1). De mentionat ca aceste valori nu depasesc normele nationale (NFRP-2000)
[11], conform carora debitul dozei efective ambientale al iradierii gama nu trebuie sa fie
mai mare de 250 nSv/h, debitul dozei la loc deschis.
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Figura 1. Nivelul fondului radiologic gama extern in or. Balti, a. 2022, nSv/h.

Investigatiile radiospectrometrice au demonstrat ca valorile concentratiilor radi-
onuclizilor '¥’Cs, ?*Ra, »*?Th si “°K in solul din or. Balti, nu au depdasit Concentratiile
Maxim Admisibele (CMA), stipulate in NFRP-2000 [11]. Astfel, prin analiza radi-
ospectrometricd a radionuclidului *’Cs in solul necultivat (stratul 0-30 cm) s-a de-
monstrat cd valorile maxime ale acestuia au fost cuprinse in intervalul 1,6-17,6 Bq/
kg, comparativ cu 363,0 Bg/kg in ecosistemele naturale din s. Valea, r-nul Soroca (a.
2013) [12]. Normele nationale de radioprotectie pentru indicatorul nominalizat prevad
160 Bg/kg. Nivelul scazut de '*’Cs in or. Balti este explicat prin lipsa depunerilor radi-
oactive masive de la accidentul CAE Cernobil, precum si faptului ca solul din zonele
verzi ale orasului este puternic modificat prin lucrari de excavare, constructii si recul-
tivare, devenind 1n final un urbosol clasic (Figura 2).

De mentionat, ca odata cu trecerea timpului are loc o scadere a concentratiei
radionuclidului *’Cs datoritd procesului natural de dezintegrare fizica precum si a
proceselor de migrare atat pe verticala cat si pe orizontala.

Studiul caracteristicilor radiologice ale stratului de sol in punctele de control au
relevat urmatoarele: valorile maxime ale radionuclidului de origine naturald potasiu
(*K) au fost cuprinse in intervalul 170,0-753,0 Bq/kg, iar cele mai joase au fost re-
marcate 1n solul de tip cernoziom tipic moderat humifer din partea de nord a or. Balti.
Valori relativ mari ale continutului de °K au fost relevate in solul deluvial molic din
partea de centru-sud al orasului (Figura 3).
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Figura 2. Continutul '*’Cs in sol (Bg/kg), or. Balti, 2022.

De remarcat ca in solurile Republicii Moldova continutul mediu al “°K constituie
363-545 Bq/ kg [13]. Astfel aceste valori precum si cele obtinute de noi sunt mai joase
decat clark-ul scoartei terestre si a litosferei 636-681 Bq/kg [13, 14].
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Figura 3. Continutul K in sol (Bq/kg), or. Balti, 2022.
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Privitor la radionuclidul natural **Ra putem remarca faptul ca valorile maxime au fost
cuprinse in intervalul 17,0-42,6 Bg/kg, in raport cu locul recoltarii si tipul de sol (Figura
4). De mentionat ca in solurile Republicii Moldova continutul mediu al radiului-226 este
de zeci si sute ori mai mare decat clark-ul acestui element, care constituie 0,74 Bq/ kg in
scoarta terestra si 0,37 Bq/kg 1n litosfera. Continutul lui mediu in diferite tipuri si subtipuri
de soluri din Republica Moldova oscileaza in limitele 31,1-39,2 Bg/kg [14].
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Figura 4. Continutul ?**Ra in sol (Bg/kg), or. Balti, 2022.
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Figura 5. Continutul >?Th in sol (Bg/kg), or. Balti, 2022.
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Continutul radionuclidului natural #2Th in solul locatiilor studiate variaza in raport
cu amplasarea geografica si tipul de sol. Astfel, concentratia minima a fost depistata in
stratul de sol 0-30 cm cernoziom tipic moderat humifer din partea de nord-centru (12,0
Bg/kg), iar cantitatea maxima (42,4 Bqg/kg) a fost relevata in solul de tip cernoziom tipic
slab humifer amplasat in partea de est-centru a orasului Balti (Figura 5). Conform [14]
cantitatea toriului-232 1n stratul arabil al solurilor Republicii Moldova este sub valorile
clark-ului scoartei terestre (41,0 Bq/kg) si litosferei (53,0 Bg/kg) si constituie in medie
32,0 Bg/kg.

CONCLUZIIL

Studiile efectuate pe parcursul anilor 2022-2023 au permis stabilirea nivelului
debitului de doza gama extern cat si continutul radionuclizilor antropogeni —
cesiu (**’Cs), si naturali - potasiu (*°K), toriu (**2Th), radiu (***Ra) in ecosiste-
mul urban Balti.

2. Nivelul fondului radiologic gama extern in zona de studiu constituie 67,4 -
142,2 nSv/h nefiind remarcate depasiri ale normelor nationale (NFRP-2000).

3. Continutul radionuclidului antropogen Cesiu-137 se afla in limitele valorilor
multianuale de pana la accidentul CNE Cernobil.

4. Valorile continutului de toriu-232, radiului-226 si potasiu-40 in probele de sol
analizate se afld in limitele sale firesti, la nivelul sau mai jos de clark-ul scoartei
terestre.

5. Rezultatele obtinute certifica faptul ca nivelele de poluare inregistrate nu pre-
zinta pericol direct pentru populatie ca surse de iradiere externa.

6. Este necesara o monitorizare radiologica permanenta a nivelului fondului radi-
ologic gama extern si a continutului radionuclizilor naturali si artificiali *’Cs si
“Sr in componentele de mediu.
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