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Abstract

Tabacarie coastal lake has been surrounded during the past century by the fast developing city of
Constanta. Consequently, the lake has directly suffered from human interventions, such as dredging,
embankments and heavy pollution. The lake surface sediments are generally fine grained: clay - silts and
silts, with sands appearing only on dredged bottoms. The analysis of the chemical composition of surficial
sediments discovered the presence of large quantities of certain heavy metals, in particular: Zn, Ba, Cu and
Pb, dispersed mainly near the discharge points of rainwater pipes.
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Introducere

Situat in partea de nord-est a Dobrogei de Sud, in proximitatea contactului geologic
cu Dobrogea Centrala (Falia Capidava-Ovidiu), lacul Tabacarie ocupa o suprafata de cca
99 ha in partea nordica a municipiului Constanta (Fig. 1). Lacul este cantonat intr-o zona
depresionara alungita, formarea sa fiind datorata bararii unei vai de rau. Din punct de
vedere genetic, acesta este incadrat in categoria limanelor fluvio-marine. Din punct de
vedere sedimentologic, zona lacului Tabacarie este legatd de evolutia lacului Siutghiol,
situat la nord, dar si de procesele de eroziune a malurilor cuvetei in care acesta s-a
format.

Malurile lacului sunt in intregime rectificate si consolidate. Malul vestic urca pana la
cota de 6 - 7 m, spre est si sud cotele fiind mai joase, de 2 - 4 m. In partea sa nordica
tarmul este foarte coborat (1-2 m).

Batimetria cuvetei lacului Tabacarie

Relativ izolat de sursele naturale (acviferul freatic este insuficient), lacul Tabacarie
are un nivel hidrologic de cca + 1,20 - +1,70 m r. (Marea Neagra 1975), dependent de
aportul de apa din lacul Siutghiol. Surplusul de apa este deversat din lacul Tabacarie in
mare printr-un stavilar situat in punctul “Pescarie”.

La nivelul anului 1993 in lacul Tabacarie erau deversate atat apele pluviale cat si
cele urbane uzate (menajere si industriale), care au condus la degradarea mediului
acvatic. In anii 1978-1979 cuveta lacului a fost dragatd, iar tarmul amenajat cu alei
pietonale.

Masuratorile batimetrice realizate in anul 1993 au permis elaborarea hartii
batimetrice a lacului (Fig. 1, 2).

In urma lucrarilor de dragaj cele mai mari adancimi (maxim 3,70 m) au fot puse in
evidenta in partea de nord a lacului, unde topografia fundului acestuia prezinta taluzuri
relativ abrupte, datorate operatiunilor de dragare (Fig. 3).
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Initial, dragarea s-a facut uniform pe tot cuprinsul lacului, dar aportul de ape pluviale
si uzate, cu o mare incarcatura de suspensii solide, a dus la colmatarea partiala a
sectorului sudic. Aici se afla amplasate si cele mai numeroase surse de deversare de
material solid (nisip, pietrig), precum si material organic in descompunere, care au format
doua trepte in profilul batimetric al cuvetei lacustre (Fig. 3).

Material si metode

In vederea caracterizarii sedimentelor de fund ale lacului din punct de vedere
sedimentologic, au fost recoltate 9 probe de fund, utilizandu-se un boden-greifer model
Van Veen.

Determinarea compozitiei granulometrice a sedimentelor superficiale a fost facuta
in laborator, prin combinarea metodei cernerii uscate (care a permis separarea fractiei
nisipoase, formata din particule cu dimensiuni cuprinse intre 2.0 si 0.062 mm, respectiv de
la -1 pana la 4 phi pe scara Wentwort) cu cea a pipetarii (prin care au fost puse in evidenta
fractiile siltice si argiloase formate din granule mai mici de 0.062 mm - 4 phi).

Fractiile granulometrice astfel individualizate au fost céantarite, iar greutatea lor,
exprimata in grame, procente si procente cumulate a fost folosita atat la stabilirea tipurilor
texturale de sediment (cu ajutorul diagramei ternare a lui Shepard) cat si la calculul
parametrilor granulometrici ce caracterizeaza fiecare tip de sediment in parte.

Analizele chimice, efectuate pe 5 din cele noua probe colectate, au inclus
determinari de componenti majori, minori si elemente urma. Determinarile au fost
efectuate utilizdnd un complex de metode analitice, care a inclus:

— 0 metoda titrimetrica, pentru determinarea CaCO3; (Black, 1965);

— spectrofotometrie de absorbtie atomica cu atomizare in flacara pentru
determinarea Co, Cu, Ni, Pb si Zn si cu atomizare in cuptor de grafit pentru Cd; analizele
au fost efectuate pe un spectrometru de absorbtie atomica cu dublu fascicol, cu corectie
de fond cu lampa de deuteriu, Unicam Solaar 939E;

— Fey03 (total), TiO,, MnO, Ba, Sr, Cr, Zr si V au fost analizate prin spectroscopie
de fluorescenta de raze X, pe un spectrometru secvential VRA-30 echipat cu tub de raze X
cu anod de wolfram, direct pe pulberi compactizate. Pentru selectarea lungimilor de unda
caracteristice s-a utilizat un cristal analizor LiF 200, iar masuratorile au fost efectuate cu
un detector de scintilatie cu Na(Tl)J. Calibrarea a fost realizatd cu ajutorul unei serii de
standarde internationale puse la dispozitie de US Geological Survey, The National Institute
of Standards and Technology — USA si The National Research Council — Canada,
utilizdnd relatia intre concentratie si diferenta dintre numarul de impulsuri inregistrate la
linia analitica si numarul de impulsuri la linia de fond.

Caracterizarea sedimentelor superficiale din lacul Tabacarie

Distributia sedimentelor de fund

Pe baza frecventei relative a fractiei nisipoase, siltice gi argiloase, sedimentele
superficiale din lacul Tabacarie au fost clasificate, utilizand diagrama lui Shepard (1954).
S-a constatat existenta a doua categorii de sedimente: a) nisipuri si b) silturi si silturi
argiloase (Tabel 1).
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Nisipul a aparut in zonele intens dragate sau afectate de poluare. Fractia nisipoasa
a ajuns pana la 93,78% din greutatea probelor, siltul si argila avand o participare foarte
redusa (Fig. 4.)

Fondul sedimentologic al lacului este dominat de silturi argiloase si silturi, care
acopera cea mai mare parte a fundului de lac. Fractia siltica reprezinta 53,65 — 76,11%, iar
cea argiloasa 1,28 — 44,04%, reflectdnd participarea materialului provenit din surse
eoliene si antropogene (Fig. 5, 6).

Parametrii texturali si corelarea acestora:

Media (Mz$), ca masura a tendintei centrale ce ofera relatii asupra dimensiunilor medii ale
particulelor sedimentare, a variat intre 0,9 — 2,42 phi la probele nisipoase si intre 6,40 —
7,08 phi la probele siltice si siltice argiloase (Fig. 7).

Deviatia standard inclusiva (o; ¢), ca masura a sortarii, a avut valori care au oscilat intre
1,59 phi si 2,23 phi, exprimand un grad de sortare slaba si foarte slaba, indeosebi in zona
centrala a lacului.

Diagrama de corelatie Mz ¢ / o; ¢ arata o relatie directa, sedimentele fiind cu atat mai
putin sortate, cu cat sunt mai fine (Fig. 7a).

Asimetria grafica inclusiva (Sk;) prezinta numai valori pozitive, cuprinse intre +0,04 si +
0,62, ceea ce indica un surplus de particule fine fata de o distributie normala a curbei de
frecventa.

Boltirea (K¢) ofera relatii asupra gradului de sortare periferica. Cele mai multe din valorile
Kg s-au inscris in domeniul platicurtic (Kg = 0,90). (Fig. 7b).

Caracterizarea geochimica a sedimentelor

Din analiza compozitiei chimice a sedimentelor s-a remarcat prezenta in cantitati
mai mari a Zn, Ba, Cu si Pb (Tabel 2).

Analiza parametrilor statistici ai distributiilor componentelor analizate este
prezentata in Tabelul 3, semnificatia notatiilor fiind urmatoarea:

Xmin = concentratia minima a componentului, in egantionul de analize efectuate;
Xmax = concentratia maxima a componentului Tn esantion;

X = concentratia medie a componentului Tn esantion;

S = deviatia standard a concentratiilor;

Cy = coeficientul de variatie a concentratiilor elementelor in esantionul analizat,

C, =100 S/X.

Valorile coeficientilor de variatie inregistrati in cazul Fe;O3, MnO, Ba, Sr, Cr, Zr si
intr-o mai mica masura a TiO, si Ni indica uniformitatea compozitionald a sedimentelor
superficiale care acopera fundul lacului. Coeficientul de variatie, ceva mai ridicat (26,00%)
inregistrat in cazul CaCO3 poate fi atribuit variabilitatii naturale ridicate a activitatii
biologice (Fig. 8).

In cazul celorlalte elemente (Cu, Pb, Zn, Cd, V), valorile ridicate ale coeficientilor de
variatie sunt un indiciu al existentei unor fenomene perturbatoare, posibil un influx
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tehnogen masiv, afectdnd concentratile acestor elemente in sedimente, cu efecte
deosebit de evidente in cazul Cu (Cv = 92,97 %) si Pb (Cv = 92,95 %).

Pentru Cu si Pb, valorile deosebit de ridicate ale coeficientilor de variatie sunt
consecinta unor concentratii locale foarte ridicate; localizarea acestora indica drept
principala cale de introducere a acestor elemente in lac conducta pluviala, situatad in
extremitatea de sud-vest (Fig. 9.). Tot aici s-au intalnit si cele mai ridicate concentratii de
Ba, (Fig. 10), Cd si V, dar coeficientii de variatie ai concentratiilor sunt mult mai scazuti.
Localizarea concentratiilor ridicate poate fi explicata prin afinitatea deosebita a Pb si Cu
pentru materialul detritic argilos si organic, pe care se fixeaza rapid prin procese de
absortie. Diminuarea vitezei de transport i modificarea parametrilor fizico-chimici (pH, Eh,
etc.) la patrunderea in lac, determina depunerea masiva a acestui material in apropierea
punctului de intrare. In acelasi timp, cantitatile de Pb si Cu introduse in lac, in solutie, sunt
rapid absorbite de sedimente, doar o mica parte din cantitatea totala distribuindu-se in
apele lacului, de unde este preluata de sedimentele din alte zone. Cele doua procese
(depunerea materialului detritic gi absortia la interfata sediment — apa) determina
localizarea concentratiilor ridicate ale celor doua elemente in sedimentele din zona
punctului de acces, identificand precis calea de patrundere.

In ceea ce priveste Zn, desi concentratiile sale in sedimente au fost foarte ridicate,
ele au fost mult mai uniforme, variind intre 750 si 900 ppm, cu exceptia zonei de deversare
a apelor din lac, unde a inregistrat 307 ppm (Fig. 11).

Uniformitatea concentratiilor de Zn poate fi atribuitd fie unui imput similar de zinc
prin toate punctele de alimentare ale lacului, fie introducerii prin una sau mai multe cai de
acces, predominant in solutie. Mobilitatea mare a zincului si timpul ridicat de absortie la
nivelul sedimentelor determina o dispersie omogena a zincului in apele lacului, Thainte de
incorporarea acestuia in sedimente. Prezenta concentratilor maxime de Zn in zona
centrala a lacului caracterizeaza o circulatie lenta a apelor din lac. Explicatia este valabila
si pentru distributiile destul de uniforme ale Cd si V, mentionate anterior.

Dintre elementele analizate Ni, Cr si Zn depasesc in toate, sau aproape toate,
probele analizate nivelul de concentratie peste care efectele biologice devin probabile
(PEL — probable effects level) pentru sedimentele de apa dulce (Buchman, 1999). Cu
toate acestea, avand in vedere indicii relativi de poluare (Forstner si Miller,1973) scazuti
si mai ales concentratiile de fond ridicate caracteristice pentru Ni si Cr, este improbabil ca
valorile ridicate ale concentratilor celor douad elemente sa se datoreze influentelor
antropice. Nu acelasi lucru se poate spune despre zinc. Concentratiile intalnite depasesc
de 3-8 ori concentratiile fondului geochimic natural.

in cazul Cu, Pb si Cd pragurile de concentratie PEL sunt depasite doar ocazional
(Cu, Pb) sau deloc (Cd). Pentru Cu si Pb PEL este depasit in proba din statia P7,
concentratiile Tnregistrate aici fiind cu un ordin de marime mai mari decat PEL (PELCu =
35,7, PELPb = 35).

In toate probele sunt depéasite concentratiile de la care pot aparea efecte biologice
(Threshold effects level — Buchman, 1999) pentru toate cele trei elemente. Cum aceste
valori sunt caracterizate de indici relativi de poluare mari si de fonduri geochimice destul
de scazute, se poate considera ca o buna parte din concentratia totala a celor trei metale
in sedimente se datoreaza unor aporturi antropice substantiale.
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Din datele prezentate se poate aprecia ca lacul Tabacarie este subiectul unor
influente tehnogene semnificative, care afecteaza continutul sedimentelor in metale grele,
unele deosebit de toxice, asa cum sunt Cu, Pb si Zn. Principala cale de introducere a
acestor elemente in lac o reprezinta deversarile din extremitatea sa sud — vestica.
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Tabel 1. Compozitia granulometrica a sedimentelor superficiale din lacul Tabacarie

Nr. P1 P5 P16 P25 Md P75 P34 Pg5 MZi

proba | ) [ (®) @) @) @ | @ | |©

P1 243 14,12 1491 [532 [6,35 [7,66 |8,46 10,08 6,57
P2 092 {160 |203 [210 |[229 |2,82 |295 8,55 2,42
P3 4,06 | 4,73 |532 |562 |6,75 [842 [9,18 10,10 7,08
P4 420 |469 |523 |558 |6,68 |959 [10,15 10,58 7,35
P5 1,50 14,35 14,98 [6,18 [7,24 (9,30 |9,69 10,31 7,30
P6 2,71 14,26 14,78 [510 [6,31 [8,31 |992 10,49 7,00
P7 1,20 10,80 0,36 |0,13 |0,82 [164 |[2,21 5,50 0,89
P8 224 1421 (465 [487 [586 [7,78 |8,70 10,32 6,40
P9 3,75 444 484 |515 |648 8,46 |9,39 10,37 6,78

Nr. Nisip Silt Argila | o Sk, K Tip

proba | (%) (%) (%) (9) ' © Sedimente
P1 4,24 76,14 119,67 |1,79 10,22 | 1,04 | Silt

P2 91,58 | 2,81 5,60 1,28 | 0,62 | 3,95 | Nisip

P3 0,88 69,68 |29,44 [1,78 | 0,25 | 0,78 | Silt argilos
P4 0,50 62,68 |36,82 |2,12 | 0,37 | 0,60 | Silt argilos
P5 2,28 53,68 |44,04 |2,08 | 0,04 |0,78 | Silt argilos
P6 2,64 70,31 | 27,05 [2,23 | 0,37 | 0,80 | Silt argilos
P7 93,78 |5,15 1,07 1,59 10,28 | 1,71 | Nisip

P8 2,70 73,76 123,53 [1,94 0,43 | 0,86 | Silt argilos
P9 1,06 68,52 | 30,41 |2,04 | 0,30 | 0,73 | Silt argilos

Tabel 2. Compozitia chimica a sedimentelor din lacul Tabacarie

Proba/Parametrul P1 P3 P5 P7 P9
CaCO3, % 18,43 20,53 16,55 30,04 18,13
Fe,03, % 4,62 4,70 5,12 3,69 4,79
TiO,, % 0,64 0,64 0,61 0,39 0,70
MnO.,, % 0,076 0,086 0,089 0,063 0,083
Ni, ppm 65 64 76 41 68
Co, ppm 10 14 16 11 10
Ba, ppm 398 339 430 512 468
Sr, ppm 412 326 352 343 289
Cu, ppm 89 47 115 380 90
Pb, ppm 75 44 92 376 74
Zn, ppm 743 307 894 788 808
Cd, ppm 1,16 0,95 0,57 1,20 0,80
Cr, ppm 98 85 102 128 112
Zr, ppm 185 176 153 136 186
V, ppm 82 93 77 42 62




Tabel 3. Parametrii statistici ai esantionului de analize

Parametru Xinin Kinax X S C.%
CaCOs, % 16,55 30,04 20,74 5,39 26,00
Fe,03, % 3,69 5,12 4,58 0,54 11,67
TiO2, % 0,39 0,70 0,60 0,12 20,13
MnO3, % 0,063 0,089 0,0794 0,0104 13,10
Ni, ppm 41 76 62,8 13,1 20,8
Co, ppm 10 16 12,2 2,7 22,0
Ba, ppm 339 512 429,4 66,1 15,4
Sr, ppm 289 412 344.,4 44,8 13,0
Cu, ppm 47 380 144,2 134,1 93,0
Pb, ppm 44 376 132,2 122,9 93,0
Zn, ppm 307 894 708 230,8 32,6
Cd, ppm 0,570 1,200 0,936 0,261 27,88
Cr, ppm 85 128 105 16,1 15,33
Zr, ppm 136 186 167,2 21,9 13,11
V, ppm 42 93 71,2 19,8 27,76

47



48

akatcd e ape = cobe MMTS o (00T} e SO0 nhved vanabil <itd ks mirs

WLEE

LTi- W44 X EF AT EIF 35 23413531" LT3 - K4 FLLEAV® EXT 3F & 1325847
Fig.1.Lacul Tabacarie - Constanta. Repere topografice [ - N4 1 o o e L . B L b



Latitudine N 44 grade + minute

12.9

12.8

12.7

126

12.5

12.3

122

12.1
37.8 37.9 38 38.1 38.2 38.3 384 38.5

Longitudine E 28 grade + minute

Figura 2. Batimetria lacului Tabacarie - anul 1993

38.6

49



50

Figura 3. Imaginea 3D a suprafetei sedimentelor lacului Tabacarie — Constanta
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Fig. 7a. Corelari ale parametrilor texturali Sk;, M, Kg Si 0j(
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