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Summary

The problem of mercury and its compounds: integrated
approach

Mercury is a toxic substance that directly affects the nerv-

ous, renal and cardiovascular system. The burden of chronic
and acute poisoning caused by mercury varies from country
to country. The main factor that determines the burden of
population exposure to mercury is amount of mercury emis-

sions from anthropogenic sources. Moldova Hg emissions
have been assessed under the GEF/UNEP “The initial as-

sessment on the implementation of Minamata Convention

on mercury in Moldova” by which was determined amount
of approx. 944 kg of Hg emissions across territories includ-

ing the Transnistria. Unfortunately the concentration of
mercury in the environment elements and marine products

especially imported fish in our country is less monitored.

Although, 45% of Hg deposits is from border provenance,

also majority quantity of imported fish comes from countries

where was detected increased concentrations of mercury,

more than 0,3 ppm. So the problem of exposure to mercury
among Moldovan population still is opened for studying.

Keywords: mercury emissions, food (fish), population ex-
posure, environmental facilities

Pezrome

Ilpoénema pmymu u ee coeounenuii: KOMnaeKCHbLI
nooxoo

Pmymb sie1s1emcs moKcuuHbiM 6ewyecmeom, KOmopoe Heno-
CpeoOCmeeHHO GllUsem HA HEPEHYI0, CepPOeYHOCOCYOUCTYIO
cucmemvl u nouxu. Ipobnema ocmpuix u XpoOHULEeCKUx om-
pasienutl, 6bI36AHHBIX PIYMbIO, 6APLUPYEN OM CHPAHBL K
cmpane. OCcHO8HbIM (hakmopom, onpedersiouwum 8030eli-
cmeue pmymu Ha HaceleHue, 61semcst 601buloe Koiude-
CMBO BbIOPOCOG PIYMU U3 AHMPONO2EHHBIX UCMOYHUKOS.
Bviopoc pmymu 6 Pecnybnuxe Mondosa 6vi1 npoananusu-
posan 8 pamxax npoexma I DO/FOHEII “Ilepsonauanvhas
oyenxa no ocywecmenenuro Koneenyuu Munamama no
pmymu 6 Mondose”, 6 pezynomame Komopozo 6uLio onpede-
JeHo npumepHo 944 xunoepamma pmymu no eceii meppu-
mopuu cmpanul, eknouas [puonecmpogwve. Konyenmpayust
pmymu 8 ammocgepe, 8ode, nouse u MOPenpooyKmax,
0COBEHHO 6 UMNOPMUPYEMOUL pblhe, He KOHMPOIUPYEMCs.
B 6onvuuncmee ciyuaes pploa uMnopmupyemcsi u3 Cmpa,
20e bbLIa OOHAPYIICEHA YBETUUEHHAS KOHYEHMPAYUs PHIYML.
B Monooge 45% ocasicoennou pmymu umeem mpancepaHuy-
Hoe npoucxodcoenue. Ilpobrnema 8o3deticmsus pmymu Ha
Hacenenue Cmpanbl sIGIAEMCs AKMYALbHOU 011 U3YYEHUS.

Knrouesvie cnosa: suibpocyl pmymu, npooyKmvl numanus
(pviba), sxcnosuyusa Hacenenus, obveKmvl OKpyJicaroujel
cpedvl
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Introducere

in calitate de surse de emisii naturale de mercur
(Hg) pot fi considerate scoarta terestra, emisiile vul-
canilor, apele geotermale si solul fertil imbogadtit cu
mercur. Dupa unii autori, acestea sunt considerate sur-
se naturale primare, in timp ce re-emiterea mercurului
anterior depozitat pe suprafete de vegetatie, sol, apa
sunt numite surse natural secundare [13, 25].

Principalele surse antropice de poluare cu
mercur la nivel mondial sunt considerate: arderea
carbunelui, a biocombustibilului, productia de ci-
ment, productia materialelor brute din fier si otel,
deseurile de ndamol generate de epurarea apelor
reziduale, productia primara a mercurului, productia
de aur la scara mare, topirea Cu, Pb etc. Astfel c3, la
nivel mondial, in anul 2011, emisiile de mercur s-au
estimat la 1400 de tone pe an [13, 18, 27].

Odata ce a fost eliberat in mediu, indiferent de
sursa de emitere, mercurul circula sub forma unui
ciclismintre aer, pamant si apa, modificandu-si com-
pozitia si dand nastere altor compusi, nu mai putin
toxici, finalmente acestia ajung in lantul alimentar si
la consumatori [1, 4]. Emisiile de mercur in aer, ap3,
sol reprezintd o problema globala, care nu cunoaste
hotare nationale sau continentale. Mercurul emis in
atmosfera poate parcurge 2500 kmin doar 72 de ore,
inainte de afiin cele din urma depozitat pe suprafata
solului [2, 20].

Mercurul actioneaza negativ asupra sistemelor:
nervos, renal, cardiovascular, respirator, gastrointesti-
nal, hematologic, imun, de reproducere, fiind inclus si
in lista perturbatorilor endocrini. Cea mai periculoasa
este forma sa organica, metil mercurul, avand o afi-
nitate sporitd fata de sistemul nervos, dar totodata
este si embriotoxic. Mai sensibili la efectele nocive
ale mercurului sunt fatul in perioada intrauterina,
in perioada post natala si copiii mici. Expunerea pe
termen lung poate provoca dereglari de coordonare
fizica si retard mintal [6, 7, 13, 21].

Materiale si metode

Articolul prezinta un studiu teoretico-bibliogra-
fic, cu evaluarea actualitatii si dimensiunii problemei
Hgin tara, prin utilizarea datelor statistice si surselor
bibliografice. Prin prisma semnificatiei teoretice,
valorii aplicative si a gradului studierii temei siluand
in considerare caracterul dificil al problemei, actu-
ala tema poate fi continuata si cercetata, in scopul
stabilirii gradului de expunere la Hg a populatiei
Republicii Moldova.

Rezultate si discutii

in Republica Moldova, necesitatea abordarii
problemei mercurului este dictata de prezenta sur-
selor antropogene de poluare a mediului cu mercur
si compusii acestuia, de patrunderea transfrontaliera
a poluantului odata cu deplasarea maselor de aer, de
importul pestelui de apa sarata.
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In cadrul unui proiect dirijat de Institutul de
Cercetare a Biodiversitatii din statul Oregon, SUA,
orientat spre intelegerea amplorii si gradului de
expunere la mercur, la nivel mondial, prin consumul
de peste si produse marine, s-au colectat 32,219
probe de la 654 de specii de pesti marini si de apa
dulce, mamifere marine si elasmobranhiate. Astfel,
s-a concluzionat ca organismele marine frecvent
utilizate pentru consum au concentratii de mercur
ce depdsesc 0.95 ppm [7, 12, 14].

Republica Moldova, ca tara importatoare de
peste marin, este incontestabil expusa pericolului
deimporta produselor marine contaminate cu metil
mercur. Astfel, trasand o paraleld intre distributia
globala a concentratiilor mercurului in peste si ma-
miferele marine si tarile din care importam nemijlocit
aceste produse, atestam ca cele mai mari cantitati de
peste sunt importate din zonele unde concentratia
metil-Hg in peste se afla in diapazonul 0,30 ppm-1.0
ppm si >1.0 ppm (figura 1).
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Notad. Concentratia de mercur este prezentata in parti per
milion (ppm), in functie de greutatea umeda.

Figura 1. Distributia globald a pestelui, inclusiv rechin,
si concentratiile de mercur in mamiferele marine

In scopul asigurérii cresterii permanente a cere-
rii consumatorului cu produse marine, in 2014 au fost
importate produse in valoare de 49996,8 mii dolari
SUA din peste 30 de tari ale lumii (figura 2) [11].
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Figura 2. Media importului de peste si crustacee, mo-
luste si alte nevertebrate acvatice, anii 2011-2014, mii
dolari SUA

Prin urmare, probabilitatea importarii pestelui
si produselor marine contaminate poate prezenta
un pericol eminent pentru sanatatea populatiei, in
conditiile in care lipseste un control riguros la etapa
de import, comercializare si consum al acestora, limi-
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tandu-ne in obtinerea imaginii clare privind gradul
de expunere a populatiei la metil-Hg prin consumul
de peste si produse marine de import.

in medie, fiecare cetatean al Uniunii Europene
consuma 22,9 kg produse de mare pe an (2011), cu
circa 22% peste media anuala globala de 18,7 kg/
locuitor/an. Consumul de peste in Republica Moldo-
va, la nivelul anului 2011, era de 13,9 kg/locuitor/an,
aflandu-ne sub media mondiala cu 4,8 kg mai putin pe
cap de locuitor si cu 9 kg/locuitor/an sub media celor
27 de state-membre ale Uniunii Europene [8, 9, 10].

in Republica Moldova, pentru perioada 2006
2015 s-a inregistrat o crestere de 26% a consumului
de peste, de la 11,7 kg per capita in 2006 la 16,4 kg
per capita in anul 2015 (figura 3) [10].
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Figura 3. Consumul de peste in perioada 2006- 20135,
kg/cap locuitor/an

Pestele, in general, este o buna sursa de vita-
mine D, B12 si seleniu. Pestii reprezinta o cincime
din aportul total al acizilor grasi polinesaturati cu
lant lung de atomi de carbon: acidul alfa linoleic,
acidul eicosapentanoic, acidul docohexanoic, care
se gdsesc doar in peste [19, 28].

Deoarece expunerea la metil mercur este atat
de strans legata de consumul de peste si crustacee,
valoarea sa nutritionala devine o problema. Astfel
ca balanta permanent va fluctua intre importanta
pestelui ca o sursa de substante nutritive si elemente
indispensabile pentru organism si ca bioacumulator
de substante toxice, cum ar fi metilmercurul, produsii
organici persistenti, dioxinele etc. [28].

Efectele consumului crescut de peste asupra
sdndtatii depind de factori cum ar fi concentratia de
poluanti de mediu in peste si grupul-tinta de popula-
tie. Pentru intreaga populatie ca grup-tinta, efectele
asupra sanatatii pot fi pozitive, manifestate adeseori
prin scadereariscului de boli cardiovasculare, a ratei
bolilor legate de aportul vitaminei D etc. Atunci cand
grupul-tintd sunt femeile de varsta fertild, efectele
negative pot predomina sau pot manifesta o tendin-
ta de dominare din cauza continutului de mercur din
pestele consumat, deoarece riscul de a suferi de boli
cardiovasculare la acest grup este mai mic. Astfel,
trebuie sa recunoastem faptul ca pestii furnizeaza
nutrimente importante, iar actiunile pentru controlul
poluadrii acestora cu metale grele, produsi organici
persistenti, dioxine trebuie sa fie prioritare pentru
stat [16, 26, 28].
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Transportul transfrontalier al substantelor chimice, ca un factor de poluare, joaca un rol din ce in ce mai
mare in intelegerea poluarii globale si a efectelor sale asupra climei si calitatii aerului [29].

Potentialul de transportare transfrontaliera a fiecarui produs chimic trebuie sa fie evaluat de la caz la caz.
Astfel, ca urmare a naturii mobile a atmosferei Pdmantului, fiecare regiune a globului este afectata de poluanti
atmosferici, de multe ori acestia calatoresc mii de kilometri de la sursa. Formele anorganice de mercur Hg*,
HgCl, in faza gazoasa si de particule sunt foarte solubile si se depoziteaza usor, astfel incat depunerile vor
fi in imediata apropiere a sursei. Totodata, mercurul elementar HgO0 este relativ insolubil, depunerile poarta
un caracter lent si, prin urmare, poate traversa intreg globul (figura 4) [22-24].

Desi pe teritoriul tarii nu avem industrii care ar utiliza si ar emana mercur in cantitati considerabile, totusi
pericolul prezentei depunerilor de Hg metalic pe elementele de mediu este inevitabil, deoarece Moldova
se afla in una din zonele geografice cu cele mai mari emisii de Hg (figura 4).

Figura 4. Influenta maselor de aer asupra transportului transfrontalier al mercurului pe distante lungi, anul 2010

Pentru a controla eficient poluarea transfrontaliera, este foarte importanta elucidarea cantitatilor depu-
nerilor la locatia“y” ca urmare a emisiilor de la locatia “x” si intelegerea existentei relatiei liniare sau neliniare
dintre emisii si depunere [15].

Contributiile surselor antropice la depunerile de mercur in tarile Uniunii Europene variaza de la 2%
pana la 55% (figura 5).

in Republica Moldova, depunerile de mercur conditionate de transportul transfrontalier sunt de circa
45%. Sursele de poluare din afara Europei influenteaza cantitdtile depuse de mercur in zona centrald a con-
tinentului cu circa 25%, zona periferica depaseste 60% [3, 5].
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Figura 5. Contributia transportului transfrontalier din surse antropice din afara Europei la depuneri de mercur
in tdrile europene

Emisiile globale in aer din surse antropice in anul 2010 au fost estimate la 1960 de tone. in ciuda im-
bunatatirii bazei de cunostinte disponibile, emisiile se estimeaza inca cu mari incertitudini, cu diapazonul
1010-4070 de tone la nivel mondial, din cauza aparitiei noilor surse de mercur, cu utilizarea noilor forme ale
acestuia, lipsei emisiilor nationale si a datelor de monitorizare. Datele nationale privind emisiile antropice
servesc drept informatii primare pentru evaluarea nivelurilor de poluare [3, 17].

In Moldova, la nivelul anului 2014 au fost calculate emisiile de Hg in cadrul Proiectului GEF/UNEP
Evaluareainitiald privind implementarea Conventiei de la Minamata cu privire la mercur in Republica Moldova,
in rezultatul cdruia s-a determinat o cantitate de cca 944 kg emisii, inclusiv teritoriul din stanga Nistrului.
Calculul emisiilor de Hg s-a efectuat conform Ghidului UNEP, nivelul 2, pentru dezvoltarea inventarului
emisiilor de mercur (vezi tabelul).
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Ponderea emisiilor de Hg dupd categoria de sursé

Categoria de sursa Ponderea din emisiile totale

Extractia si utilizarea combustibililor/surselor de energie 5%

Productia altor minerale i materiale cu impuritati (*1) 5%

Produse de consum cu utilizarea intentionata a Hg (intregul ciclu de 35%

viatd)

Alte utilizari intentionate ale produselor/proceselor (*2) 6%

Incinerarea deseurilor 15%
Depozitarea/eliminarea deseurilor si tratarea apelor uzate (*3*4) 30%

Crematorii §i cimitire 5%

Suma emisiilor cuantificate 944 kg

"1 include productia cimentului, celulozei si hartiei, varului si agregatelor ugoare.

"2 — include plombele dentare din amalgam, manometrele si dispozitivele de masurat, chimicalele §i echipamentul de laborator, Hg
utilizat in scopuri religioase si in medicina populara, alte utilizari.

"3 — cantitatile estimate includ mercurul in produsul care a fost cuantificat si in cadrul fiecarei categorii de produse. Pentru a evita dubla
cuantificare, deversdrile in sol rezultate din eliminarea neautorizata a deseurilor generale a fost dedusa in mod automat din TOTALURIL
"4 — intrarile si deversarile estimate in apa includ cantitatile de Hg care au fost cuantificate in cadrul fiecarei categorii de sursa.
Pentru a evita dubla cuantificare, deversarile in apa din sistemul de colectare/tartare a apelor reziduale au fost deduse in mod
automat din TOTALURI.

In cadrul laboratoarelor centrelor de sanatate publica teritoriale, in perioada 2006-2015 au fost efectu-
ate un sir de investigatii la continutul de Hg. Cele mai multe investigatii au fost realizate in anul 2010 - 1933
investigatii, numarul acestora in 2011-2015 fiind in descrestere. De altfel, un factor semnificativ a fost si
crearea Agentiei Nationale pentru Siguranta Alimentelor (figura 6).
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Figura 6. Investigatii efectuate in scopul monitorizdrii continutului de Hg, anii 2006-2015
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Figura 7. Structura investigatiilor la Hg efectuate de cdtre CSP teritoriale, anii 20062015

Analizand structura investigatiilor de laborator efectuate in scopul determinarii continutului de Hg,
observam cd ponderea cea mai mare o au produsele alcoolice si cele nealcoolice, fapt ce nu poate fi explicat,
daca facem trimitere la literatura de specialitate. Metodologia determinarii mercurului in aceste produse,
rezultatele celor 8020 investigatii efectuate in 2006-2010 au aratat ca in niciuna dintre ele nu s-a depistat
Hg si nici depasiri ale CMA.

Cu parere de rau, nu putem utiliza ca argument aceste rezultate pentru validarea calitatii produselor
din punctul de vedere al inofensivitatii acestora, deoarece principiul utilizat s-a bazat pe determinarea colo-
rimetrica prin comparatie cu o scald-standard, metoda conforma cu GOST 26927-86 Metode de determinare
a mercurului in materii prime si produse alimentare. Explicatia lipsei probelor cu continut sporit de mercur se

regaseste in metoda utilizata, cu sensibilitate scazuta si grad mare de incertitudine.

Concluzii

1. Nu este cunoscut gradul contaminarii obiectelor de mediu (ap4, aer, sol) cu mercur si compusii acestora
pe teritoriu tarii, in pofida existentei surselor antropice de poluare a mediului cu Hg.
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2. Produsele alimentare de origine marina,
in special pestele importat, nu este monitorizat la
gradul de poluare a acestuia cu mercur, intrucat
pentru depistarea originii lui este necesar de efectuat
investigatii de laborator.

3. Circa45%din depunerile de mercur provenite
din surse antropogene pe teritoriul tarii se datoreaza
transportului transfrontalier al Hg.

4. Metodele de determinare a mercurului in
materii prime si produse alimentare utilizate anterior
poarta un caracter relativ, fiind cu un grad mare de
incertitudine si putin sensibile la concentratiile mici
de mercur, dar care pot influenta starea de sanatate
a populatiei in cazul expunerii cronice.

5. Lipseste un sistem de monitorizare si evalu-
are a impactului mercurului si compusilor acestuia
asupra sanatatii umane si a mediului ambiant, in po-
fida prioritatilor evidentiate de OMS in acest sens.
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LA COMPUSII DE PLUMB
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Summary

Preliminary exposure assessment to lead compounds of
population from Moldova

This paper is a preliminary investigation of lead exposure
of working age population living in Chisinau. The obtained
results allow establishing an interrelation between the lead
level in soil samples and their concentration in biological
substrates of human body. It was elucidated a need to or-

ganize prevention lead accumulation measures especially
for children.

Keywords: lead exposure, human health

Pe3zrome

IlIpedsapumenvnas oyenka IKCROZUYUN HACENEHUA
Pecnyonuxu Monooea Kk coeOunenuam ceuHua

B cmamwe npedcmasnensvt pesynomamol npeosapumenbHoo
U3yyeHus IKCHO3UYUU HACeNeHUsL MPYOOCNOCOOHO020
sospacma myH. Kuwunsy x coeounenuamu ceunya.
Honyuennvie pe3ynromamul HO380AI0M YCMAHOBUMb
83AUMOCBA3b MedHcOY YPOGHEeM 3aepA3HEeHUsl HOYBbl
COCOUHEHUAMU CBUHYA U UX NPUCYMCMBUEM 8 OUOTOSUHECKUX




