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REPERELE CONCEPTUALE ALE CERCETARII

Actualitatea temei. Urbanizarea si concentrarea populatici in urbele mari implica
consecinte majore si asupra mediului. Poluarea aerului atmosferic, alaturi de poluarea solului si a
apelor, este o problema la scard mondiald, fard delimitari nationale sau bariere geopolitice [21].
Sursele majore de poluare a atmosferei sunt: industria, transporturile, instalatiile de incélzire si
chimizarea agriculturii. Sursele de poluare urbana sunt asociate, in general, cu procesele de
combustie, transport, generare si utilizare a energiei.

Descrierea situatiei in domeniul de cercetare si identificarea problemelor de
cercetare. Reducerea emisiilor de gaze cu efect de sera constituie obiectivul major al Conventiei
-cadru a Natiunilor Unite asupra schimbadrilor climatice (Rio, 1992), ulterior completatd prin
Protocolul de la Kyoto (Kyoto, 1997), Acordul mondial de la Copenhaga (2009), Acordul de la
Paris (2015), etc.

in Republica Moldova, transportul auto, in special cel urban este consumatorul principal de
combustibili lichizi si sursa majora a emisiilor de poluanti in aer si al impactului fizic (zgomot si
vibratii) asupra mediului [2,32]. Cota emisiilor de la transportul auto constituie cca. 88% din
emisiile sumare de poluanti, evacuati In atmosferd, iar in orasele mari cota acestora fiind si mai
ridicata (Chisindu — 96%, Balti — 94%) [2].

Numarul unitatilor de transport, in special in urbe este In continud crestere. Potrivit
Centrului Resurse Informationale de Stat ,,Registru” in mun. Chisindu sunt inregistrate 1/3 din
numarul total al unitatilor de transport auto din republica.

Dintre componentii emisiilor, cei mai toxici sunt gazele cu efect de acidifiere, cum ar fi
SO, NOy, s.a, care sunt considerati si principalii poluanti In afectarea invelisului foliar al
plantelor si sporirea aciditatii solului [3].

Republica Moldova se orienteaza spre integrarea europeand si promovarea cerintelor de
mediu 1n politicile sectoriale, ceea ce se realizeazad prin transpunerea si implementarea unui set
de reglementari privind armonizarea legislatiei de mediu la prevederile Directivelor UE din
domeniu. Astfel, HG nr. 301 din 24.04.2014 cu privire la aprobarea Strategiei de mediu pentru
anii 2014-2023 si a Planului de actiuni pentru implementarea acesteia include integrarea unor
prevederi de mediu in politica din domeniul transportului, vizeaza protejarea mediului ambiant
prin promovarea actiunilor privind reducerea zgomotului si emisiilor de carbon, care vor favoriza
folosirea combustibililor alternativi si a noilor tehnologii de catre toate tipurile de transport.

Literatura de specialitate releva un sir de studii privind emisiile cantitative provenite de la
sursele stationare si mobile, cu impact de poluare in Republica Moldova [3—6] si continutul
clorofilei “a” si ,,0” in frunzele a mai multor specii de arbori din mun. Chisinau [12, 23, 30], insa
cercetdri complexe privind continutul emisiilor auto si impactul acestora asupra vegetatiei in
Ecosistemul urban Chisindu (EUC) nu au fost realizate. In lucrarea de fata se prezinti rezultatele
experimentale privind impactul emisiilor provenite de la transportul auto asupra vegetatiei in
EUC.

Scopul prezentei lucrari consta in evaluarea consecintelor influentei emisiilor auto asupra
componentelor vegetale din ecosistemul urban Chisinau.

Pentru realizarea scopului propus au fost trasate urmatoarele obiective:

1. Studiul infrastructurii si functionarii transportului urban, ca factor generator de emisii cu
impact asupra ecosistemului urban Chisinau;



2. Stabilirea cotei transportului auto, caracterizarea cantitativa si calitativd a emisiilor de
gaze de esapament si impactul asupra componentelor mediului din ecosistemului urban Chisinau;

3. Relevarea (evidentierea) datelor privind emisiile traficului auto pe principalele artere
rutiere ale or. Chisinau;

4. Evaluarea impactului emisiilor auto in baza parametrilor fiziologici si biochimici in
frunzele unor specii de arbori si plante decorative din ecosistemul urban Chisinau.

Metodologia cercetirilor stiintifice se bazeazd pe metodele si principiile conforme
standardelor in vigoare din domeniu, tindnd cont de obiectivele principale ale Conventiei asupra
poludrii atmosferice transfrontaliere pe distante lungi (Geneva 1979), care prevad elaborarea
politicilor si strategiilor de diminuare a emisiilor de poluanti atmosferici, precum si de protejare
a omului si a mediului inconjurator impotriva poluarii atmosferice.

Noutatea si originalitatea stiintifici. S-a evidentiat influenta emisiilor auto asupra
vegetatiei in functie de intensitatea traficului auto si a nivelului de poluare a bazinului aerian. S-a
constatat, cd manifestarile fiziologice si biochimice (concentratia pigmentilor asimilatori,
continutul total al apei) in frunzele unor specii de arbori servesc ca indicator al starii plantelor
expuse unor factori de stres si poate fi utilizatd drept metodologie de evaluare a impactului
ecologic al emisiilor auto asupra starii vegetatiei.

S-a stabilit, ca concentratia maxima a azotului total, atat in frunzele verzi, cat si cele uscate
ale unor arbori, s-a depistat in frunzele colectate la statiunile experimentale din strazile Alecu
Russo si Calea Iesilor, iar specia Tilia cordata Mill, dintre cele analizate (Tilia cordata Mill,
Acer platanoides L., Pinus nigra J.A.Arnold) este cea mai rezistenta la poluarea aerului cu gaze
de esapament si poate fi folosita in calitate de bioindicator pentru diminuarea gradului de poluare
a bazinului aerian.

Problema stiintifica solutionata constd in argumentarea stiintificd a impactului emisiilor
auto asupra componentelor vegetale din ecosistemul urban Chisinau si stabilirea zonelor intens
poluate ale orasului In baza manifestarilor fiziologice si biochimice (concentratia pigmentilor
asimilatori) la diferite specii de arbori.

Semnificatia teoretica. S-a realizat monitorizarea zonelor intens poluate cu emisii auto in
baza parametrilor fiziologici si biochimici (concentratia pigmentilor asimilatori si a continutului
total de apa) in frunzele unor specii de arbori. A fost stabilit impactul unor factori de stres (emisii
auto) asupra productivitatii biologice a vegetatiei. S-a demonstrat, ca raspunsurile fiziologice ale
plantelor, determinate in baza parametrilor fizico-biochimici, pot servi ca indicator privind
nivelul de poluare a aerului.

Valoarea aplicativa. Rezultatele obtinute pot servi drept baza stiintificd pentru elaborarea
recomandarilor de catre Autoritatile Publice Locale privind amenajarea liniamentelor stradale,
selectarea speciilor de plante rezistente la poluare si care pot fi folosite ca bioindicatori.

Rezultatele stiintifice principale inaintate spre sustinere:

1. Analiza si interpretarea stiintifica a datelor privind cantitatea, continutul si dispersia emisiilor
auto pe principalele artere de circulatie a transportului din EUC. Concentratii maxime ale
poluantilor (25 CMA) au fost inregistrate, in orele de varf in limita strazilor Izmail si Calea
Basarabiei.

2. Variatia continutului clorofilei (,,a” si ,,b”), a apei totale, sulfului si azotului in frunzele Tilia
cordata Mill, Acer platanoides L., Pinus nigra J.A.Arnold. Continutul maxim a fost inregistrat in



frunzele plantelor colectate la statiunile experimentale unde gradul de poluare a aerului cu emisii
auto, este mai mic (str. Calea Iesilor, bd. Moscova).

3. Obtinerea hartilor digitale care evidentiaza arcalele poluate/nepoluate in functie de continutul
clorofilei (,,a” si ,,b”), a apei totale, sulfului si azotului in frunzele speciilor de arbori analizati.

4. Argumentarea stiintifica a utilizarii parametrilor fiziologici si biochimici ai Tilia cordata Mill,
(continutul clorofilei ,,a” si ,,b”, apei totale in frunze) in evaluarea impactului emisiilor auto
asupra componentelor vegetale.

Implementarea rezultatelor stiintifice. Rezultatele stiintifice obtinute sunt implementate
de catre Directia socio-economicd a Primdriei mun. Chisindu in scopul elaborarii actiunilor de
diminuare a nivelului de poluare a aerului, cat si de catre Universitatea de Studii Politice si
Economice Europene ,,Constantin Stere” in procesul de instruire a studentilor si pregatirea
tezelor de licentd, master in cadrul facultatii de ecologie si protectia mediului.

Aprobarea rezultatelor stiintifice. Rezultatele principale ale cercetarilor stiintifice au fost

expuse in cadrul forurilor stiintifice de specialitate: Conferinta stiintifica internationald a
doctoranzilor ,,Tendinte contemporane ale dezvoltarii stiintei: viziuni ale tinerilor cercetatori” 10
martie 2014 Chisindu; 10™ National Symposium with international participation Environment
&Progress, 30 th October 2015, Cluj-Napoca, Romania; The International Conference dedicated
to the 70™ anniversary of foundation of the inauguration of the Academy of Sciences of Moldova
Life sciences in the dialogue of generations: ,,Connections between universities, academia and
business community” March 25, 2016, Chisinau; Conferinta consacratd academicianului Leo
Berg — 140 ani, Bender, 2016; Conferinta stiintifica cu participare internationald consacrata
aniversarii a 150 de ani de la aparitia ecologiei ca stiintd, a 70 de ani de la fondarea primelor
institutii stiintifice academice si a 20 de ani de la infiintarea USPEE ,,C. Stere” ,,Probleme
ecologice si geografice in contextual dezvoltarii durabile a Republicii Moldova: perspective si
realizdri”,14-15 septembrie 2016 Chisindu; Conferinta nationald cu participare internationala
»~otiinta n Nordul Republicii Moldova: realizari, probleme, perspective” (editia a doua)
consacrata aniversarilor de 70 de ani de la constituirea Institutiilor de Cercetare Stiintifica din
Moldova, 55 de ani de la fondarea Academiei de Stiinte a Moldovei, 10 ani de la fondarea
Filialei Balti a Academiei de Stiinte a Moldovei, 29-30 septembrie 2016, Bailti; Conferinta
stiintificd nationald consacratd jubileului de 90 ani din ziua nasterii academicianului Boris
Melnic, 12 februarie 2018, Universitatea de Stat din Moldova, etc.
Publicatii la tema cercetirilor. In baza materialului stiintific din teza, au fost publicate 13
lucrari stiintifice, grupate astfel: 8 articole in reviste din Reistrul National al revistelor de profil,
cu indicarea categoriei, 3 lucrari prezentate la Conferinte internationale peste hotare si 2 lucrari
la Conferinte cu participare internationald in Republica Moldova.

Volumul si structura tezei. Teza contine 125 pagini de text de baza si constd din
adnotare, introducere, reviul literaturii, materiale si metode de cercetare, rezultatele
investigatiilor, expuse in 3 capitole, concluzii generale si recomandari, indicele bibliografic care
include 258 surse. Materialul ilustrativ include 64 figuri, 6 tabele si 6 anexe, volumul total a
lucrarii constituie 152 pagini.

Cuvintele-cheie: impact ecologic, ecosistem urban, transport auto, emisii, pigmenti
asimilatori, componente vegetale, liniamente stradale.



1. ROLUL TRANSPORTULUI AUTO IN POLUAREA AERULUI ATMOSFERIC SI
IMPACTUL ASUPRA COMPONENTELOR DE MEDIU

Capitolul dat reflectd datele din literatura de specialitate privind impactul emisiilor auto
asupra componentelor vegetale la nivel local si mondial si dinamica numarului unitatilor de
transport in EUC. S-a realizat dinamica privind evolutia numarului unitdtilor de transport si
influentei acestora asupra calititii acrului atmosferic in EUC. In baza studiului bibliografic de
specialitate concluzionam, cd EUC este supus unui impact antropic pronuntat, iar transportul
auto a devenit si continud sa ramana sursa principald de poluare a bazinului aerian.

2. MATERIALE SI METODE

In capitolul doi sunt descrise metodologiile si metodele de cercetare utilizate pentru
realizarea obiectivelor propuse. Este prezentatd schema amplasdrii obiectului de studiu, descrise
conditiile fizico-geografice, calitatea apei, solului si aerului.

Colectarea, pastrarea si analiza chimicad a mostrelor au fost realizate conform metodologiei
recomandate de programele internationale ICP Vegetation, ICP Forests, EMEP si metodelor
clasice de analiza. Determinarea in conditii de teren a speciilor lemnoase si erbacee s-a efectuat,
utilizand determinatoarele [10, 22] speciilor de alge, iar in conditii de laborator cu ajutorul
microscoapelor MBC-10, ,,Ergaval” Carl Zeiss Jena.

Determinarea apartenentei taxonomice a speciilor de alge conform determinatoarelor [17,
37, 40, 43, 44, 48.] continutului de clorofila din frunze/ace a fost efectuatd prin spectrometria
extrasului alcoolic [20].

Determinarea continutului de sulf in frunzele verzi si uscate a fost efectuata prin metoda
gravimetrica conform 'OCT 26426-85 [42], azotul total - metoda Kjeldal conform GOST 26107
- 84 [41] in cadrul Directiei Monitoring al Calitdtii Mediului al Serviciului Hidrometeorologic de
Stat.

Calcularea cantitativa a emisiilor auto s-a realizat in baza consumului de combustibili [14].
Dispersia poluantilor in aer a fost efectuata cu ajutorul Programul de calcul a dispersiei noxelor
in atmosferd ,,Ecolog”. Reprezentarea cartograficd a rezultatelor obtinute a fost efectuata in baza
softului Open Source - Quantum Gis 2.12.3 Lyon.

3. TIPURILE DE TRANSPORT AUTO, CANTITATEA SI CALITATEA
EMISIILOR AUTO
3.1. Caracteristica retelei de drumuri in ecosistemul urban Chisinau in raport cu dinamica
Numarului unitatilor de transport

Reteaua de drumuri a Republicii Moldova constituie 9359 km, dintre care 8836,5 (sau
94,5%) sunt drumuri cu Imbracaminte rigidd. Peste jumatate din lungimea totald a drumurilor
(6016,2 km) revin drumurilor locale [18]. Municipiul Chisinau are o densitate a retelei rutiere
foarte scazuta (18 km de drum per un km?), totodatd orasul Chisindu inregistrand densitatea
maximi (83 km de drum per un km?) [19].

In or. Chisindu pe unele artere principale traficul rutier este foarte aglomerat. Analizind
figura 3.1.1 observam, cd cele mai aglomerate sunt intersectiile: bd. Stefan cel Mare cu str.
Izmail, str. Negruzi cu bd. Gagarin si bd. D. Cantemir, str. Bucuresti cu str. Ciuflea cu un trafic
de peste 1,6 mIn. unitati auto lunar. Acestea, s-au dovedit a fi cele mai aglomerate intersectii,
deoarece sunt in centrul orasului, iar in imediata apropiere se afld piata centrala. Strada Izmail
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este directia pentru garile auto din oras (Gara auto Centru, Gara auto Nord si Gara auto Sud-
Vest) [31].

Intersectiile: bd. Dacia cu str. Hristo Botev si sectorul Viaduct au inregistrat 1,3 min.
unitati de transport, bd. Dacia cu str. Cuza Voda — 1,25 mln. unitati si bd. Dacia cu str. Decebal
1,14 min. unitati lunar. Un trafic mai redus se inregistreaza in intersectiile bd. Dacia cu str.
Independentei, care este traversatd lunar de cca. 880 mii unitati de transport, cea cu str. Valea
Crucii — de cca. 725 mii si zona aeroportului — de 471 mii.

Intrarile principale in oras din suburbii cu un flux mai redus de unitati de transport, sunt
din directia: or. Ialoveni cca.350 mii; Anenii Noi cca.470 mii unitati lunar.
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Fig. 3.1.1 Harta—schema distributia numarului unitatilor de transport in intersectiile
monitorizate cu camere video (media lunard).

Potrivit Centrului Resurse Informationale de Stat ,Registru” in anul 2004 numarul
unitatilor de transport inregistrate in Republica Moldova era de 793436 unitati, spre sfarsitul
anului 2014 erau de acum 1504385 unitdti, ceea ce reprezintd o crestere cu cca. 90% timp de 10
ani, iar in 2016 acesta era de 1554430 unitati [32]. Numarul unitatilor de transport inregistrate in
republicd variaza de la an la an, iar dinamica modificdrii (inregistrarii) acestuia este negativa
(Fig. 3.1.2). Considerdm, ca acest fapt este determinat de unele lacune legislative, care admit
posibilitatea circulatiei unitatilor de transport fara a fi inmatriculate pe teritoriul republicii pentru
0 anumita perioadd de timp.
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3.1.2 Dinamica modificarii (inregistrdrii) anuale a numarului unitétilor de transport auto in
Republica Moldova si or. Chisinau.
3.2. Estimarea emisiilor auto in baza consumului de combustibili
Analizand datele statistice privind consumul de combustibili in Republica Moldova in

ultimii ani, constatam, ca atat cantitatea de motorind, cat si cea de gaz propan lichefiat (GPL)
este in continua crestere (Fig. 3.2.1), fiind direct proportionald cu numarul unitatilor de transport
ce consuma acesti combustibili.
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Fig. 3.2.1 Dinamica consumului de combustibil de cétre transportul auto in perioada anilor
2003 — 2016
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Cantitatea de benzind, consumata de catre unitatile de transport auto pentru perioada
aa. 2003 — 2013 a fost in scadere, iar incepand cu a. 2014 aceasta a inregistrat o usoara crestere.

Pentru mun. Chisindu, cantitatea de combustibili consumata, pastreaza aceeasi tendinta
panad in anul 2014 dupa care raportul incepe sa scada.

Cresterea cantitatii de motorind si GPL comercializata se datoreazd, probabil, cresterii cu
cca. 10-15% a numarului autovehiculelor ce consumd acesti carburanti.

Calculele privind cantitatea emisiilor produse de transportul auto sunt prezentate in fig.
3.2.2.

In perioada evaluata (2003-2016) cantitatea de CO, emisa de citre transportul auto pentru
Republica Moldova este 1n scadere de la 15098,6 t (a. 2003) pana la 12663,6 t in anul 2014, apoi
este in crestere pana la 16363,6 t (a. 2016). Analizand cantitatea de combustibili comercializata
la statiile PECO (Fig. 3.2.1), in perioada 2003-2013 constatam, ca cca. 80-85% din cantitatea de
CO din republica este emisa de catre transportul auto in mun. Chigindu, iar din 2013 pana in anul
2016 valoare acesteia scade. Pentru mun. Chisindu cantitatea de CO este in scadere de la
13785,51t (a. 2003) la 7431,7 t (a. 2016).

Cantitatea de NOx produsa de transportul auto in Republica Moldova variaza de la an la
an, astfel cea mai mare valoare in ultimii ani a fost inregistrata in anul 2011: 5045,32 t in
republica si 4381,64 t in mun. Chisindu (Fig. 3.2.2), aceleasi tendinte s-a pastrat si in cazul SOX,
NzO §i COz.

I
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2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Cantitatea, t

)

ENOx mNOx =CO mCO

Fig. 3.2.2 Dinamica cantitatii emisiilor de CO si NOx in perioada 2003-2016
3.3 Emisiile auto pe principalele artere de circulatie ale ecosistemului urban Chisinau
Concentratiile cele mai ridicate ale poluantilor auto au fost inregistrate in apropierea
strazilor intens circulate de transport, in special in orele de varf. Distributia si dispersia acestora
in atmosfera depinde de diferiti factori (viteza si directia vantului, stabilitatea atmosferica,
distanta de la sursa de emisie, concentratia initiald a substantei nocive, etc.).



Pentru principalele artere de circulatie din sectorul centru al EUC se observa ca, cele mai
mari depasiri ale CMA pentru NO; sunt Inregistrate 1n intersectiile cu trafic auto intens.
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Fig. 3.3.1 Harta schema privind difuzia NO; de Fig. 3.3.2 Harta schema privind difuzia NO,

provenienta auto de pe principalele artere de
circulatie din EUC (acalmie)

de provenientd auto de pe principalele artere
de circulatie din EUC la viteza vantului de 9
m/s

Analizand figurile 3.3.1 si 3.3.2 constatam faptul, ca viteza vantului contribuie mult la
diminuarea concentratiei poluantilor in apropiere de sursa de emisie. Cea mai mare concentratie
a NO; (25 CMA) s-a stabilit in regiunea Garii auto Nord. Totodata, s-a stabilit ca noxele din zona
respectiva sunt dispersate de vant, preponderent in directia S-SE. De mentionat, cd directia
predominantd a vanturilor pentru EUC este N-NV. Aceleasi tendinte sunt caracteristice si pentru
alti poluanti emisi de la sursele mobile din mun. Chisinau.

4. STUDIUL SPECTRULUI FLORISTIC AL STATIUNILOR DE CERCETARE

4.1. Analiza structurii taxonomice a plantelor lemnoase si erbacee din statiunile

experimentale studiate

Analiza spectrului taxonomic al speciilor de plante lemnoase prezente in teritoriul
statiunilor experimentale cercetate, indicd cd acestea apartin la doud filumuri de plante
spermatofite, filumul Pinophyta — 6 specii din 4 genuri grupate in 2 familii, filumul
Magnoliophyta — 24 specii din 18 genuri, grupate in 16 familii. Familia Rosaceae si Pinaceae
sunt reprezentate de cate 4 specii, familiile Oleaceae si Asteraceae — cate 3 specii, Salicaceae si
Taxodiaceae cate 2 specii, celelalte 12 familii sunt reprezentate de cate o singura specie de plante
lemnoase. Speciile de plante lemnoase prezente aici sunt repartizate neuniform. Cea mai frecvent
intalnitd este specia Tilia cordata Mill., care a fost depistata in toate statiunile experimentale,
respectiv 6 exemplare - str. Calea Iesilor, 17 — bd. Moscova, 7 — str. Alecu Russo, 17 — Gradina
Botanica si 11exemplare — sensul giratoriu CET 1. Speciile din genul Pinus si Acer sunt prezente
in majoritatea statiunilor cercetate, doar cd, intr-un numar mai mic de exemplare. Din cele 30
specii de plante lemnoase depistate, 15 specii au o frecventa limitatd si au fost intalnite doar Intr-
o singura statiune si intr-un numar redus de exemplare.

Invelisul erbaceu din statiunile studiate include 49 specii, din 42 genuri, grupate in 19
familii. Cele mai bogate in specii de plante erbacee sunt statiunile str. Calea Iesilor si bd.
Moscova, unde au fost depistate cate 20 specii. Un numar redus de specii erbacee au fost
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depistate in statiunile Gradina Botanica si sensul giratoriu de la str. Uzinelor 1 cu cate 6, 12, 11
specii respectiv. Circa 1/3 din speciile intdlnite in statiunile investigate poseda indicele biologic
R (ruderale), R, Se (ruderal - segetale), Se, R (segetal-ruderale), adica aceste specii sunt comune
pentru habitatele cu grad sporit de poluare a mediului si impact antropic pronuntat. In acelasi
raport (circa 1/3 din totalul speciilor) au fost depistate si speciile spontane (Sp), mai frecventa
din aceasta categorie fiind speciile Viola mirabilis L. si Taraxacum officinalisWigg., care vegeta
abundent in majoritatea statiunilor investigate. Cele mai diverse din punct de vedere taxonomic
sunt familiile Asteraceae si Poaceae cu cate 11 si 10 specii corespunzator.
4.2.  Analiza spectrului bio-ecologic si fitogeografic al plantelor lemnoase si erbacee din
statiunile experimentale cercetate

Spectrul bio-ecologic si fitogeografic al florei vasculare din statiunile experimentale
cercetate este foarte neuniform din cauza ca, dendroflora este reprezentata de specii introduse,
care provin din diferite centre de origine geografica. Speciile de plante erbacee formeaza
complexe adaptate la conditiile ecosistemului urban, adica spre deosebire de ecosistemele
naturale, aici pot fi intdlnite mai frecvent speciile ruderale, segetale, ruderal-segetale, adica cele
care pot supravietui in habitate cu impact antropic pronuntat. O buna parte din speciile spontane
intalnite in aceste statiuni sunt specii euribionte cu valenta ecologica larga.

Analiza spectrului bio-ecologic si fitogeografic al florei vasculare din statiunile cercetate
indica o diversitate inaltd a grupelor ecologice si o varietate insemnatd a centrelor de origine
geograficd a speciilor. Aceasta se explica prin diversitatea speciilor cultivate introduse in flora
Republicii Moldova cu scop decorativ, iar spectrul taxonomic al speciilor insotitoare este
determinat de indicii biologici diversi ai acestora, care se caracterizeaza ca specii cu un grad inalt
de adaptabilitate la conditiile ecosistemului urban [7].

5. IMPACTUL EMISIILOR AUTO ASUPRA COMPONENTELOR VEGETALE
5.1 Influenta emisiilor auto asupra concentratiei pigmentilor asimilatori la unele specii de
arbori

Impactul cauzat plantelor in mun. Chisindu, este exprimat prin influenta directd asupra
continutului pigmentilor fotosintetici — clorofila ,,a” si ,,b”, si a carotinoizilor. Procesul de
fotosinteza este foarte sensibil la poluarea mediului, in special cu SO,, As,03, H,S, ierbicide,
insecticide, cloroform si al. [2, 12, 30]. Gradul de nocivitate a emisiilor de esapament descreste
conform urmatoarei consecutivitdti: SO,> NO > CO > CO,, poluantii distrugdnd prioritar
clorofila ,,a” si carotinoizii [2, 29].

Literatura de specialitate [8, 25] denota, ca continutul de clorofila in frunze reprezintd un
parametru important la folosirea plantelor in biotestare. De exemplu, acesta poate fi folosit ca un
indicator al potentialului fotosintetic, precum si al productivitatii plantelor.

Intensitatea cresterii si dezvoltarii plantelor reflectd nivelul de rezistenta si capacitatea de
adaptare la diferiti factori de stres, care in functie de continutul si starea apei in celule, si tesuturi,
particularitati specifice fazei ontogenezei speciei influenteaza asupra procesului de fotosinteza
[23]. Astfel, cele trei specii de arbori analizati (Tilia cordata, Acer platanoides, Pinus nigra) din
toate 5 statiuni experimentale au inregistrat o scadere a concentratiei totale de apa in frunze in

urmdtoarea consecutivitate: str. Calea Iesilor > Gr. Botanica > bd. Moscova > str. Alecu Russo >
CET 1[33].
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Fig. 5.1.1 Variatia continutului total de apd in frunze (%)

Pentru Tilia cordata (Fig. 5.1.1, 5.1.2) continutul maxim de apa in frunze a fost inregistrat
la statiunea str. Calea lesilor cu valoarea de 68%, urmata de statiunea martor (Gradina Botanica)
cu 62% si cu o concentratie minima la statiunea CET 1 - 39%. Diferenta minima semnificativa
fiind de 12%. Acer platanoides si Pinus nigra a inregistrat acelasi trend ca si Tilia cordata.

O corelare pozitiva intre continutul total de apa in frunze si concentratia de NO; (fig. 3.3.1
si 3.3.2) s-a inregistrat doar pentru Tilia cordata cu un coeficient r* = 0,9073.
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Fig. 5.1.2 Harta-schema privind distributia continutului total de apa in frunzele de
Tilia cordata Mill
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Rezultatele obtinute de catre autorii [30] in anii 2004-2005 sunt comparabile cu cele
obtinute de catre noi in anul 2014. S-a stabilit, ca cea mai mare cantitate totala de apa in frunzele
speciilor analizate se depisteazd in statiunea str. Calea lesilor, urmatd de Gradina Botanica.
Aceasta diferentd este, In special cauzatd de concentratia diferitd a poluantilor din aerul
atmosferic.

Cercetarile au evidentiat, ca continutul minim - 2,1 mg/g substantd proaspata (subs. pr.) al
clorofilei ,,a” la Tilia cordata s-a inregistrat in statiunea - sensul giratoriu CET 1, urmata de str.
Alecu Russo cu 2,5 mg/gr s. pr.; bd. Moscova cu 2,9 mg/gr s. pr., si statiunea de control Gradina
Botanica cu 3,1 mg/gr s. pr., iar valori maxime s-au inregistrat in mostrele colectate la statiunea
experimentald din partea de NV a orasului (str. Calea lesilor) cu 4,0 mg/g s. pr. (fig. 5.1.3, 5.1.4).
Diferenta minimal semnificativa pentru aceasta specie este 1,6 mg/g s. pr. Pentru clorofila ,,b” nu
s-a inregistrat o diferentd semnificativa (0,1 mg/g s.pr.), valorile acesteia variind intre 0,8 s1 0,9
mg/gr s. pr.

Pentru Acer platanoides cel mai ridicat continut (3,7 mg/g) subs. pr. al clorofilei ,,a” a fost
inregistrat in frunzele arborilor din statiunea str. Calea Iesilor, urmata de bd. Moscova cu 3,4
mg/gr s. pr., iar in celelalte statiuni nu S-au inregistrat diferente semnificative (0,7 mg/g subs.
pr.). Clorofila ,b” nu a inregistrat diferente semnificative in functie de statiune, tendinte de
majorare au fost observate in frunzele arborilor din statiunea bd. Moscova si str. Calea Iesilor.

Concentratia pigmentilor asimilatori pentru Pinus nigra in statiunile experimentale
cercetate indica diferente minimal semnificative (0,3 mg/g subs. pr.) in Gradina Botanicd si str.
Alecu Russo. Pentru clorofila ,,b” tendinte de majorare se observa la str. Alecu Russo si bd.
Moscova.

2
b
o0
= )
g 4
=
= -
g ° Str. Calea Lesilor
2 9 Gradina Botanica
3 Bd. Moscova
1 Str. Alecu Ruso
0 Sensul giratoriu CET 1
o e e
Tl el plﬂt pint Statiunile

Fig. 5.1.3. Continutul clorofilei ,,a” in frunzele unor specii de arbori
Investigatiile privind continutul pigmentilor asimilatori in frunzele de artar [30] au
evidentiat tendinte asemdnatoare celor obtinute in lucrarea de fatd. Astfel, in cele trei statiuni
cercetate anterior (martor Gradina Botanica; str. Uzinelor 1; str. Calea Iesilor) s-a stabilit
urmatoarea tendinta: St. CET 1 < St. Calea lesilor < St. Gradina Botanica.
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Fig. 5.1.4 Harta-schema privind distributia continutului clorofilei ,,a” in frunzele de Tilia
cordata Mill

Din fig. 5.1.4 observam, cd in statiunea din sectorul centru al orasului, unde traficul auto
este intens, frunzele arborilor sufera destul de mult, fapt demonstrat, atat prin cantitatea redusa a
apei totale, cat si concentratia clorofilei ,,a”. Dispersia poluantilor in aer este mult influentata de
directia si viteza vantului. Astfel, masele de aer poluat din partea centrald a orasului, sunt
preponderent directionate in partea de S-SE, unde este amplasata si Gradina Botanica.

In urma investigatiilor efectuate s-a demonstrat, ci emisiile de la transportul auto nu
afecteaza puternic continutul clorofilei ,b” in frunzele speciilor de arbori analizati, Insa
stagneaza sintitor formarea clorofilei ,,a” si asimilarea apei de cétre frunze. Astfel, propunem ca
aceste raspunsuri fiziologice ale frunzelor plantelor la concentratii sporite de noxe in aerul
atmosferic sa fie utilizate ca indicator al nivelului de poluare a bazinului aerian, insa, conform
sursei [12] este dificild stabilirea exacta a poluantului, care a determinat efectele negative.

5.2. Acumularea azotului si sulfului in frunzele unor specii de arbori

Oxidul azotului din gazele de esapament emise de autovehicule se oxideaza rapid in aer.
Rata de conversie a NO in NO; se reduce in conditiile temperaturilor scazute sau atunci cand
valorile continutului de ozon (Os3) sunt scazute [34]. Raportul dintre NO si NO; va scadea odata
cu distanta de la marginea autostrazii (sursa de poluare), iar zona de difuzie va depinde de
factorii meteorologici.

In literatura de specialitate [1] se mentioneaza, ci odatd cu indepartarea de la sosea (traseu)
concentratia oxizilor de azot in aer scade. Spre exemplu, la distanta de 30 m de la sosea (traseu)
concentratia NOy scade cu 50%, insd impactul emisiilor auto rdméne a fi semnificativ mult mai
departe de la sosea.
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Pentru a evalua relatia dintre gradul de poluare a aerului atmosferic si consecintele noxelor
asupra plantelor, ne-am propus determinarea concentratiei azotului si sulfului total in frunzele
verzi si uscate ale unor specii de arbori. Intrucat, capacitatea de acumulare a azotului si sulfului
de catre frunze este un indicator al nivelului de poluare a atmosferei, s-au analizat frunzele verzi
apoi uscate ale plantelor, colectate la statiunile experimentale cercetate.

Astfel, s-a constatat ca frunzele speciei Tilia cordata, colectate la statiunea experimentala
str. Alecu Russo au acumulat cel mai inalt continut de azot total - 3,4%, urmat de statiunea - Str.
Calea Iesilor, cu 3,1% (Fig. 5.2.1, 5.2.2).
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Fig. 5.2.1 Concentratia azotului total in frunzele verzi si uscate ale unor specii de arbori
Pentru frunzele colectate la celelalte statiuni nu a fost inregistrata o diferenta minimal
semnificativd (0,4%), cu exceptia bd. Moscova, unde continutul azotului total a prezentat o

crestere nesemnificativa.
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Fig. 5.2.2 Harta-schema privind continutul azotului total in frunzele de Tilia cordata Mill
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In frunzele de Acer platanoides din statiunile experimentale str. Calea Iesilor si bd.
Moscova s-a constatat o crestere a concentratiei de azot total cu 2,73%.

La Pinus nigra au fost inregistrate concentratii maxime in statiunile bd. Moscova si sensul
giratoriu de la CET 1. Aceasta tendinta s-a Inregistrat si in cazul continutului clorofilei (,,a” si
,,b”), marimi direct dependente de concentratia NO in aerul atmosferic (NO; depaseste CMA).

Frunzele uscate ale speciilor de arbori (Tilia cordata, Acer platanoides si Pinus nigra)
reflectd acumularea azotului total in frunze pe parcursul perioadei de vegetatie.

Concentratia maxima a azotului total in frunzele uscate a fost inregistrata pentru Tilia
cordata in statiunile str. Calea Iesilor (1,7%) si str. Alecu Russo (1,6%), iar minima la statiunea
sensul giratoriu CET 1 (0,8%). Continutul azotului total in frunzele uscate analizate la statiunile
Gradina Botanica si bd. Moscova are tendinta de depasire a diferentei minime semnificative
(0,4%) fata de sensul giratoriu CET 1. Frunzele uscate ale speciei Acer platanoides, ca si in cazul
frunzelor verzi, pastreazd aceeasi tendintd: valoarea minima a fost inregistratd la statiunea
Gradina Botanica (0,9%), iar statiunile str. Calea lesilor si sensul giratoriu CET 1 au inregistrat
valori maxime (1,7%). Pentru Pinus nigra, la fel ca si pentru frunzele verzi, in cele uscate au fost
inregistrate valori maxime la statiunile bd. Moscova (0,9%) si sensul giratoriu CET 1 (0,8%).

Cel mai inalt continut de azotului total in frunzele uscate cat si cele verzi de Tilia cordata
s-a inregistrat la statiunile str. Calea Iesilor, bd. Moscova si str. Alecu Russo, iar cea mai joasa la
sensul giratoriu de la CET 1.

Acumularea sulfului este legatd, in mare masura de proprietatile biologice ale speciei
plantei, de intensitatea migrarii sulfului din frunze in alte organe si de capacitatea repartizarii
acestui element. Plantele, cu o capacitatea mai ridicata de acumulare al sulfatilor, sunt mai
rezistente la poluantii sulfurosi [45, 47].

In conditii pedoclimatice si fitocenotice diferite, intr-un mediu poluat constant,
(concentratia si spectrul chimic), plantele 1si exercitd functia de fitofiltru cu diferita eficacitate.
Sulfatii sunt absorbiti de unele plante in decursul intregii perioade de vegetatie, dar sulful
apartine elementelor nutritive migrante si se deplaseaza din frunzele senile in cele tinere, de
aceea, in perioada cresterii intensive a frunzelor acesta, de reguld nu se acumuleaza. Dioxidul de
sulf din atmosfera poate patrunde direct in stomatele frunzelor transformandu-se, in anumite
conditii (lumina, caldurd) in SO; sau sulfat SO, Pagubele cele mai importante provocate
plantelor, de catre SO, au loc ziua, cand activitatea fotosintetica este maxima, actiunea fitotoxica
a SO constand in distrugerea clorofilei [23]. Aceastd actiune este influentatd si de catre
conditiile meteorologice (temperatura, umiditatea, lumina), continutul de apa din plante, durata
de expunere, specie, varsta etc.

Cercetarile realizate au demonstrat, ca in toate statiunile, dintre cele trei specii de arbori
analizate, acumulari maxime de sulf au fost detectate in frunzele verzi de Tilia cordata (de la 0,4
la 0,7 %), Acer platanoides (de la 0,4 la 0,6%), iar Pinus nigra 0,4 — 0,5 % (fig. 5.2.5). Aceste
specii fac parte din diferite categorii de rezistenta la nivelul de poluare a aerului. Astfel, conform
cercetarilor lui Smejkal G.[27] Pinus nigra se atribuie la categoria speciilor sensibile la poluare,
iar Palancean A. [23] mentioneaza ca Acer platanoides si Tilia cordata sunt incluse in categoria
plantelor slab rezistente la poluare. Compararea continutului de sulf in frunzele verzi ale
arborilor, in diferite locatii, care se deosebesc dupa gradul de poluare, confirma ca Tilia cordata
a Inregistrat cea mai mare concentratie a sulfului dintre speciile analizate, aceasta fiind urmata de
Acer platanoides [23].
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Fig. 5.2.3 Continutul de sulf total in frunzele verzi si uscate ale unor specii de arbori

Investigatiile au demonstrat ca frunzele de Tilia cordata, colectate la statiunea str. Calea
Iesilor au acumulat cantitatea maxima de sulf - 0,7%, urmata de Gradina Botanica — 0,6% (Fig.
5.2.3, 5.2.4), Materialul biologic analizat, colectat la statiunile bd. Moscova, sensul giratoriu
CET 1 si str. Alecu Russo nu a inregistrat o diferentd semnificativa a continutului de sulf -
(0,1%), valorile incadrandu-se la 0,5%. Acer platanoides a inregistrat o concentratic maxima a
sulfului in statiunea str. Calea lesilor (0,6%), iar Pinus nigra, bd. Moscova si Gradina Botanica
(0,5%). In celelalte statiuni nu s-a observat o diferenta semnificativa a continutului de sulf.
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Fig. 5.2.4 Harta-schema privindcontinutul de sulf total in frunzele de Tilia cordata Mill
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In literatura de specialitate [38, 39] se mentioneaza cateva tipuri de absorbtie a sulfului pe
parcursul perioadei de vegetatie: absorbtie permanenta in toatd perioada de vegetatie; absorbtie
cu descrestere la sfarsitul perioadei de vegetatie; absorbtie cu crestere la sfarsitul perioadei de
vegetatie, acestea fiind caracteristice pentru majoritatea plantelor pe fundalul poluarii constante,
moderate sau majore.

Comparand datele obtinute in urma determindrii concentratiei sulfului total in frunzele
uscate observam ca, in cazul nostru pentru toate aceste trei specii (Tilia cordata, Acer
platanoides si Pinus nigra) se evidentiaza absorbtia cu descrestere la sfarsitul vegetatiei.

A. Palancean [23] mentioneaza, ca fiecarei specii de plante lemnoase, in absenta evidenta a
poludrii, ii este caracteristic un nivel de continut de sulf de 0,2-0,9%. In conditiile de poluare cu
poluanti sulfurosi continutul de sulf la plante poate sd creasca substantial.

5.3 Rezultatele modelarii influentei emisiilor auto asupra unor specii de plante
vasculare si inferioare
5.3.1. Influenta emisiilor auto asupra speciilor de plante vasculare

In urma observatiilor fenologice asupra speciilor Salvia splendens J.A. Schultes si Tagetes
erecta L. tratate, in conditii de laborator cu emisii de la motor diesel, s-a demonstrat cd aceste
noxe, in concentratii mari afecteaza puternic dezvoltarea plantelor. Dupa sapte zile ale
experimentului s-a observat, ca in varianta tratata cu aer nepoluat, plantele nu au fost afectate.
Varianta unde a fost substituit 50% din aer cu emisii auto, plantele au fost afectate in proportie
de 30%, iar varianta cu emisii auto (100%) a fost afectata in totalitate (Fig. 5.3.1.1).

Determinarile privind continutul pigmentilor asimilatori la Salvia splendens au demonstrat,
ca clorofila ,,a” scade substantial In conditiile in care aerul a fost substituit integral cu emisii
auto. Se observa, ca la substituirea aerului cu 50% emisii, concentratia clorofilei ,,a” se
majoreazd cu 0,15 mg/g s.pr. fatd de varianta tratata cu aer, pe cand in varianta cu 100% emisii

acest indice scade aproape de 3 ori. Concentratia clorofilei ,,b” in frunzele Salvia splendens la
concentratii sporite de emisii auto creste (Fig. 5.3.1.2).

100% aer

50% aer/ _,100% emisii
50% expisii a?to auto

Fig. 5.3.1.1. Imagine cu rezultatul obtinut in urma experimentului

18



1,4

1,2
=4=Clorofila ,,a”

0.8 \ /‘\ =#—Clorofila ,,b”
Clorofila a+b
y |

<
0.4 .\w *

0,2

Concentratia, mg/g s.pr.

Initial 100 % aer 50 % aer/50% 100 % emisii
(martor) emisii auto auto

Conditiile experimentului

Fig. 5.3.1.2 Continutul clorofilei ,,a” si ,,b” pentru Salvia splendens

Continutul pigmentilor asimilatori la Tagetes erecta sub actiunea emisiilor auto se
modifica considerabil comparativ cu varianta martor. Analizdnd fig. 5.3.1.3 observam, ca
continutul clorofirei ,,a” a scazut de la 0,9 mg/g s.pr. in varianta martor la 0,6 in varianta tratata
cu emisii, iar 1n cazul clorofilei ,,b” rezultatul este practic invers.

5 1,6

1,4

1,2
=4=Clorofila .,a”

' _\ B Clorofila ,b”

0,8
0,6 \ —

Concentratia, mg/g s
(==Y

Clorofila at+h

0,4
0,2
0
Initial 100% aer 50% aer / 50% 100% emisii auto
(martor) emisii auto

Conditiile experimentului

Fig. 5.3.1.3 Continutul clorofilei ,,a” si ,,b” pentru Tagetes erecta

Speciile de flora supuse experimentului cu diferite concentratii de emisii auto reflectd
reactia de raspuns a plantei expuse stresului chimic determinat de poluarea atmosferei. Conform
datelor obtinute, continutul de pigmenti in tesutul foliar al plantelor a demonstrat cele mai mari
devieri de la normd comparativ cu martorul, ceea ce indica asupra faptului, ca aparatul
fotosintetic al plantelor manifesta un nivel inalt de sensibilitate la poluarea aerului cu noxe.
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5.3.2 Influenta emisiilor auto asupra speciilor de plante inferioare

In literatura de specialitate se mentioneazi, ci unele specii de alge sunt tolerante la
concentratii sporite de CO; si demonstreaza capacitatea algelor de a sechestra CO; [9, 11, 13,
15]. Yoo si colab. (2010) au demonstrat, ca Scenedesmus sp. este potrivitd pentru atenuarea
emisiilor de CO; [35]. Scenedesmus sp. ar putea creste in conditii de pana la 80% de CO», dar s-a
observat ca masa maxima de celule creste la concentratii 10% - 20% de CO; [16]. S-a stabilit, ca
biomasa algala este formatd in proportie de 40-50% din carbon, ceea ce sugereaza ca
aproximativ 1,5 pana la 2,0 kg de CO; este necesara pentru a produce 1,0 kg de biomasa algala
[28].

Unele produse de ardere a combustibililor fosili, cum ar fi NOx sau SOx, pot fi utilizate in
mod eficient drept nutrienti pentru microalge. In acest context ne-am propus si stabilim cum
acestea, Tmpreuna cu celelalte componente ale emisiilor provenite de la arderea motorinei intr-un
motor diesel, influenteaza dezvoltarea algelor in cultura.

Rezultatele obtinute demonstreazd, ca emisiile auto stimuleaza dezvoltarea algei verzi
Scenedesmus acutus Meyen. Numarul de celule si densitatea opticd creste mult mai intens in
varianta barbotata cu emisii auto comparativ cu varianta barbotata cu aer (Fig. 5.3.2.1).

Cultura atinge numarul maximal de celule in a 6-a — 7-a zi de cultivare, constituind cca. 25
mii cel./mm?, iar in conditiile barbotarii suspensiei algale cu aer — doar putin peste 5 mii
cel./mm?.
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—TBarbotata cu eimnisii
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=
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.
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Fig. 5.3.2.1 Modificarea numarului de celule (a) si a densitatii optice (b) a culturii de alge
Scenedesmus acutus Meyen

Cultivarea speciei Scenedesmus acutus Meyen in conditii de laborator cu emisii auto lipsite
de CO; a demonstrat 0 productivitate a algei mult mai inferioard comparativ cu cea din variantele
unde persista CO; (Fig. 5.3.2.2).

Aceasta demonstreaza rolul stimulator al CO; (impreund cu nutrientii) in dezvoltarea
algelor in bazinele acvatice.

Actiunea substantelor poluante din emisiile auto asupra unor specii de alge este
determinatd si de gradul de poluare a mediului acvatic. Dupa cum reiese din fig. 5.3.2.2, algele
S.acutus se dezvolta mai intens in prezenta emisiilor auto, atunci cand mediul acvatic este bogat
in elemente nutritive.
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Fig. 5.3.2.2 Modificarea productivitatii speciei de alge Scenedesmus acutus Meyen

Pentru constatarea acestui fapt au fost efectuate experiente privind dezvoltarea algei
S.acutus in prezenta emisiilor auto in apa r. Bac, apa de zdpada si apa distilata (martor).

In rezultatul cercetirilor s-a constatat, ca alga S. acutus, se dezvolta cel mai bine in
prezenta emisiilor auto pe apa r. Bac bogatd in substante azotoase (continut total de azot cca. 15
mg/l). Barbotarea cu emisii stimuleaza cresterea si pe apa de zapada, insa mai putin, ceea ce
indica cd factorul limitator este concentratia scazutd a nutrientilor [46].

CONCLUZII GENERALE SI RECOMANDARI PRACTICE
1. Sursa principala de poluare si formare a calitatii mediului ecourban Chisindu este
transportul auto, emisiile careia constituie 88-96% din cele sumare. Poluarea aerului nu este
echivalenta pe intreg teritoriul, aerul atmosferic fiind mai poluat in sectoarele cu trafic intens al
transportului auto. Cele mai aglomerate artere de circulatie in or. Chisindu sunt: intersectiile bd.
Stefan cel Mare cu str. [zmail; str. Negruzi cu bd. Gagarin si bd. D. Cantemir, str. Bucuresti cu
str. Ciuflea cu un trafic de peste 1,6 min. unitati de transport auto lunar.
2. Substantele nocive emise in aer (praful, oxizii acizi ai sulfului si azotului, aldehida
formica, hidrocarburile, compusi organici volatili etc.), inclusiv in urma transportului au impact
major asupra starii ecologice a componentelor de mediu, inclusiv a biodiversitatii floristice, care
intr-un ecosistemul urban este puternic influentata si de factorul antropogen.
3. Actiunea nociva a poluantilor atmosferici asupra plantelor este dependenta de natura
poluantilor si de concentratia acestora. Variatia continutului de biomasa a arborilor reprezinta
rezultatul proceselor fiziologice si biochimice de crestere a frunzelor in functie de gradul de
poluare a mediului. Dintre speciile de arbori (Tilia cordata, Acer platanoides, Pinus nigra), Tilia
cordata are o corelatie pozitiva (r*=0,9073) cu gradul de poluare a aerului atmosferic cu NO,.
Concentratia maxima a clorofilei (,,2” + ,,b”) a fost Inregistrata in frunzele colectate la statiunea
experimentald str. Calea Iesilor, iar cea minima la sensul giratoriu CET 1 pentru toate speciile
analizate.
4. Poluantii din aer afecteaza aparatul fotosintetic al plantelor. Astfel, continutul de
pigmenti asimilatori (clorofila ,,a” si ,,b”) in tesutul foliar al plantelor (Salvia splendens si
Tagetes erecta) au suferit cele mai mari modificari, comparativ cu martorul in variantele: 50%
aer/50% emisii (gaze de esapament) si 100% emisii (gaze de esapament), ceea ce reflecta reactia
de raspuns a plantelor expuse stresului chimic, determinat de gradul de poluare a atmosferei.

21



5. Concentratia maxima a azotului total, atdt in frunzele verzi, cat si cele uscate s-a
inregistrat la statiunile experimentale din str. Alecu Russo si str. Calea Iesilor. Continutul
sulfului total a inregistrat o diferentd maximal semnificativa (0,1%), in frunzele de Tilia cordata,
in statiunile experimentale, str. Calea Iesilor - 0,66% si Gradina Botanicd — 0,57%, Acer
platanoides in statiunea str. Calea Iesilor - 0,6%, iar Pinus nigra - bd. Moscova si Gradina
Botanica - 0,46%.

6. Gazele de esapament, datorita concentratiei sporite de CO, convertit (2CO+0,=2CO,)
stimuleaza cresterea florei acvatice, ceea ce 1n ultimd instantd ar putea cauza, paralel cu alti
factori (continutul sporit de azot, fosfor) amplificarea fenomenului de eutroficare a bazinelor
acvatice.

A RECOMANDARI PRACTICE
In urma evaluarii impactului ecologic al transportului auto asupra componentelor vegetale din

ecosistemul urban Chisindu, propunem:

1. Pentru diminuarea gradului de poluare a bazinului aerian cu emisii auto se recomanda ameliorarea
starii liniamentelor stradale prin inlocuirea arborilor afectati cu specia Tilia cordata, care s-a dovedit a fi
rezistentd la poluarea atmosfericd din urba si care poate fi utilizatd ca bioindicator al calitatii mediului.

2. Utilizarea rezultatelor obtinute in prezenta lucrare (raspunsurile manifestarilor fiziologice si
biochimice ale plantelor in functie de gradul de poluare a aerului) in calitate de metodologie de evaluare a
impactului ecologic al emisiilor auto asupra vegetatiei.

3. Utilizarea algelor verzi (in bioreactoare) in scopul purificarii aerului atmosferic din ecosistemele
urbane.
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ADNOTARE

Tugulea Andrian , Evaluarea impactului ecologic al transportului auto asupra
componentelor vegetale din ecosistemul urban Chisindu”, tezd de doctor in biologie, or.
Chisinau, 2018. Introducere, patru capitole, concluzii generale si recomandari, 125 pagini de text
de baza, 64 figuri, 6 tabele, 6 anexe. Rezultatele obtinute sunt publicate in 13 lucrari stiintifice.

Cuvinte—cheie: impact ecologic, ecosistem urban, transport auto, emisii, pigmenti
asimilatori, componente vegetale, liniamente stradale.

Domeniul de studiu: ecologie. Scopul: evaluarea consecintelor influentei emisiilor auto
asupra componentelor vegetale din ecosistemul urban Chisindu.

Obiectivele: Studiul infrastructurii si functiondrii transportului urban ca factor generator de
emisii cu impact asupra ecosistemelor din mun. Chisinau; Stabilirea cotei transportului auto,
caracterizarea cantitativd si calitativa a emisiilor de gaze de esapament si impactul asupra
componentelor ecosistemului urban Chisinau; Relevarea (evidentierea) datelor privind emisiile
traficului auto pe principalele artere rutiere ale or. Chisinau; Evaluarea impactului emisiilor auto
in baza parametrilor fiziologici si biochimici in frunzele unor specii de arbori si plante decorative
din ecosistemul urban Chisinau.

Noutatea si originalitatea stiintifici. S-a evidentiat influenta emisiilor auto asupra
vegetatiei in functie de intensitatea traficului si nivelul de poluare a aerului. S-a constatat, ca
manifestarile fiziologice si biochimice (concentratia pigmentilor asimilatori, continutul total al
apei) in frunze servesc ca indicator al starii plantelor expuse unor factori de stres si poate fi
utilizatd drept metodologie de evaluare a impactului ecologic al emisiilor auto asupra vegetatiei.

S-a stabilit, ca concentratia maxima a azotului total, atdt in frunzele verzi, cat si cele
uscate, s-a depistat in cadrul statiunilor Alecu Russo si Calea Iesilor, iar specia Tilia cordata Mill
dintre cele analizate (Tilia cordata Mill, Acer platanoides L., Pinus nigra J.A.Arnold) este cea
mai rezistenta la poluare si poate fi folosita in calitate de bioindicator pentru diminuarea gradului
de poluare a aerului atmosferic.

Problema stiintifica solutionata constd in argumentarea stiintificad a impactului emisiilor
auto asupra componentelor vegetale din ecosistemul urban Chisinau si stabilirea zonelor intens
poluate ale orasului in baza manifestarilor fiziologice si biochimice (concentratia pigmentilor
asimilatori) la diferite specii de arbori.

Importanta teoretica. S-a realizat monitorizarea zonelor poluate cu emisii auto in baza
parametrilor fiziologici si biochimici (concentratia pigmentilor asimilatori si a continutului total
de apd) in frunzele unor specii de arbori. A fost stabilit impactul unor factori de stres (emisii
auto) asupra productivitdtii biologice a vegetatiei. S-a demonstrat, cd raspunsurile fiziologice ale
plantelor, determinate in baza parametrilor fizio-biochimici, pot servi ca indicator privind nivelul
de poluare a aerului.

Valoarea aplicativa a lucrarii. Rezultatele obtinute pot servi ca baza stiintifica pentru
elaborarea recomandarilor Autoritdtilor Publice Locale privind amenajarea liniamentelor
stradale, selectarea speciilor de plante rezistente la poluare si care pot fi folosite ca bioindicatori.

Implementarea rezultatelor stiintifice. Rezultatele stiintifice obtinute sunt utilizate de
catre Directia socio-economicd a Primariei mun. Chisinau pentru elaborarea actiunilor pentru
diminuarea gradului de poluare a aerului din oras, cat si de Universitatea de Studii Politice si
Economice Europene ,,Constantin Stere” in procesul de instruire a studentilor si pregatirea
tezelor de licentd, master la facultatea de ecologie si protectia mediului.
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AHHOTALUA JUCCEPTAIIMA

Hyryass Amgpunan «OueHKa JKOJOTHYECKOr0 BO3JEHCTBUS ABTOMOOWJIBHOTO TPAHCHOPTAa HA
pacTuTe/IbHble KOMIOHEHTbI TOpPoACKoii 3KkocucTeMbl KMIIMHAIY», HOKTOpCKas AuccepTalus B 00JIacTH
ouonoruu, MyH. Kummnay, 2018. Beenenue, 4eTsipe I1aBbl, 0OLIME BHIBOJBI H peKOMEHIAIMH, 125 cTpaHull
OCHOBHOT'O TE€KCTa, 64 pUCYHKOB, 6 TabauLl, 6 mpunoxkeHuil. [lomydyeHHbIe pe3ynbTaThl OMyONUKOBaHbI B 13-TH
Hay4HBIX padoTax.

KuroueBsble ¢j10Ba: 3KOJI0THYECKOE BO3ACHCTBUE, TOPOJICKAsE SKOCUCTEMA, aBTOMOOUIIBHBIN TPAHCIIOPT,
BBIOPOCHI,  ACCUMWJIMPYIOIIUE  TMUTMEHTBI, PACTUTEIbHBIE  KOMIIOHEHTHI, TMPUIOPOKHBIE  MOJOCHI
ABTOMOOMJIBHBIX JIOPOT.

O0Jactp ucciaenoBanusa: oskojorus. Llejb: oleHKa BIUSHHUS M TOCIEACTBUS aBTOMOOWJIBHBIX
BBIOPOCOB Ha PaCTUTEIBHBINA COCTaB COCTAB FOPOACKOM 3KoCcUCTeMbl KHIMHOY.

3agaumn: MzyueHne WHPPACTPYKTYpbl M (HYHKIIMOHUPOBAHHS TOPOJCKOTO TPAHCIOPTa B KayecTBE
OCHOBHOT'O DKOJIOTHYECKOT0 (paKTopa - reHepaTopa BEIOPOCOB M BO3ICHCTBHSI Ha KOCHCTEMBI MyH. KuimHay;
OnpenenuTh JONKO aBTOMOOWJIBLHOIO TpaHCHOpTa B OOIIEM BO3JEHCTBUU, JaTh KOJMYECTBEHHYIO H
Ka4Y€CTBCHHYIO XapaKTCPHUCTUKY BI)I6pOCOB BBIXJIOIIHBIX TI'a30B M HX BJIHMAHHA Ha KOMIIOHCHTHI FOpOJICKOﬁ
OKOCHCTEMbI KI/II]_II/IH3y; AKTyaJ’II/I?)aHI/ISI JaHHBIX O BbIGpOC&X ABTOTPAHCIIOpTa Ha OCHOBHBLIX HOOPOXKHBIX
aprepusx ropoaa Kummusy; OneHUTh BO3JICHCTBHE BBIXJIONOB aBTOMOOMIILHOTO TPAaHCIOPTa Ha OCHOBaHWUU
(PU3HONOTHYECKUX U OMOXUMHUYECKUX ITOKa3aTeNe B IUCThSIX HEKOTOPHIX BUIOB ACPEBBHEB M JCKOPATUBHBIX
pacTeHuil ropoackoi s3kocucremMbl Kummnoy.

HayyHast HOBU3HA ¥ OPUTHHAJNBHOCTH. OIpeieieHo BIUSHUE SMICCHI aBTOMOOUIBHOTO TPAHCIIOPTa
Ha PaCTUTENHFHOCTD B 3aBUCUMOCTH OT MHTEHCHBHOCTH ABM)KEHUS M YPOBHS 3arpsi3sHEHUsS Bo3ayxa. JlokazaHo,
910 (DU3MOJOTHYECCKHE W OHOXMMHYECKHE IPOSBICHUS B JIUCTBAX (KOHIEHTPALMS AaCCHMUIHPYIOIINX
MUTMEHTOB U oOIIee colepKaHUEe BOIBI) SIBISIOTCS IOKA3aTENSIMU COCTOSHUS PACTCHHH, MMOABEP)KEHHBIX
CTPECCOBBIM (pakTOpaM M MOTYT OBITH HCIIOIB30BAHBI B KAUECTBE METONOJIOTMH ISl OLCHKH BO3ICHCTBHA
ABTOMOOMJIBHBIX BEIOPOCOB HA PACTHTEIBHOCTb.

YCcTaHOBJIEHO, YTO MaKCHMAallbHasi KOHIICHTPALusl OOIIEro a3oTra B 3€NICHBIX M CyXHX JIHCTBSIX ObLIa
3apEruCTPUPOBAaHA B OMOPHBIX TOYKAX, PACHONOKEHHBIX Mo ynuie Ajeky Pycco u Kams Emmnop, a. cpenun
u3yuyennsix BuaoB (Tilia cordata Mill, Acer platanoides L., Pinus nigra J.A.Arnold), Han6osee ycTOHYIUBBIM K
sarpsi3HeHuio sBisiercst Bug Tilia cordata Mill, KoTOpsIii MOKET CIyXKHTh B Ka4eCTBe OHOMHAMKATOPA LIS
YMEHBIICHHSI CTETICHH 3arPsI3HEHUS aTMOC(EPHOTO BO3IyXa. .

PemenHas HayyHas npodjeMa 3aKITI09YaeTCsl B HAyYHOW apryMeHTAIMH BO3ACHCTBUS aBTOMOOMIIBHBIX
BEIOPOCOB HA pACTHUTENBHBIE KOMIIOHEHTHI TOPOICKOH AKOCHCTEMBl KHIIMHIY W ONpeneNeHHH CHIIBHO
3arpsI3HEHHBIX 30H TOPOJa HAa OCHOBAHUH (PH3HOIIOTHUECKIX U OMOXMMUYECKUX TPOSIBICHUN (KOHIIEHTPAIINS
ACCUMILTHPYIOIINX MMTMEHTOB) Pa3HBIX BUIOB JIPEBECHON PACTUTEILHOCTH.

Teopernyeckoe 3Havyenue. Ha ocHOBe (hm3nonorndeckux n OMOXMMHYECKHX HapaMETPOB JIMCTHEB
(KOHIIEHTpAIVsI aCCHMHJMPYIOIINX ITMTMEHTOB W oOIlee coaepKaHue BOIBI) HEKOTOPHIX BHIOB JCPEBBHEB
OYIIIECTBIICH MOHHUTOPHHT 3arps3HEHHBIX BBIOpOCAaMH aBTOMOOWJIeH paiioHOB ropoma. OmpeneneHo
Bo3zielicTBHE (akTOpOB cTpecca (aBTOMOOWJIBHBIX OSMHCCHI) Ha OHOJOTMYECKYI0 TPOIYKTHBHOCTH
pacTUTENbHOCTH. BBITO TOKa3aHO, YTO (PU3MONOTMYECKHE PEaKIMH PACTCHHU, OIlpeAeisieMble Ha OCHOBE
(U3H0IOr0-ONOXIMHIYIECKIX TAPAMETPOB, MOTYT CITY)KHTh HHIMKATOPAMHU YPOBHS 3aTPSI3HEHUS

IMpukiaaaHasi HeHHOCTh pa6oThl. [lomydeHHbIE Pe3ynbTaThl MOTYT CITY)KHTh HAY9HOH OCHOBOW IS
pa3paboTKu peKOMEHOAIMH IJIT MECTHBIX ITyOJMYHBIX BIIACTEH 1O OOYCTPOWUCTBY NPHIOPOKHBIX MOJIOC
ABTOMOOWJIBHBIX JOpOT, BBIOOPY YCTOHYMBBIX K 3arps3HEHHIO BHIOB PACTCHUH, KOTOPHIE MOTYT
HCIIOJIb30BATHCS B KAUECTBE OMOWHANKATOPOB.

Buenpenue Hay4HbBIX pe3yabTaToB. [lomydeHHBIE pe3yiabTaThl HCHONB3yloTcss  CoruanbHO-
SKOHOMHUYECKIM yTIpaBiieHrneM MyHunumnanutera KumuHdy it pa3paOOTKH MEPOTIPHATHI IO COKPAIIEHUIO
CTEICHH 3arps3HECHUS B TOPOXE, a Takke YHHUBEPCUTETOM MOTHTHYCCKHX M SKOHOMUYECKUX EBPOIMEHCKUX
3Hannid uM. KoncrantmHa Crepe Ha (axynbTeTe SKOJIOTMH M OXpaHBl OKpYy’KaloIledl cpemsl B Tporecce
MOJTOTOBKH CTYIECHTOB, BHIIIONTHEHNH U 3aIIUTE AUTUIOMHBIX Pa0OT M MarHCTEPCKUX AUCCEPTAIHH.
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ANNOTATION

Tugulea Andrian “Assessment of the environmental impact of the auto transport on the
vegetal components in the urban ecosystem of the Chisinau municipality”, PhD thesis in Biology,
Chisinau, 2018. Introduction, four chapters, general conclusions and recommendations, 125 pages of
basic text, 64 figures, 6 tables, 6 annexes. The results obtained are published in 13 scientific papers.

Keywords: ecological impact, urban ecosystem, auto transport, emissions, assimilating pigments,
vegetal components, street lanes.

Domain of the study: ecology. Main scope: To assess the influence of the consequences of car
emissions on vegetal components in the Chisinau urban ecosystem.

Objectives: The study of the infrastructure and the functioning of the urban transport as the main
ecological factor - emission generator and its impact on the state of the ecosystems in Chisinau
municipality; quantitative and qualitative characterization of exhaust emissions and estimation of theirs’
impact on the state of urban ecosystems; determining of the transport contribution to the general impact
on the state of Chisinau urban ecosystem; evaluation of the impact of car emissions based on
physiological and biochemical manifestations (concentration of assimilating pigments and total water
content) from the leaves of some tree species and decorative plants found in Chisinau urban ecosystem.

Scientific novelty and originality. The influence of car emissions on vegetation has been
determined in function of the intensity of the auto traffic. As it has been demonstrated physiological and
biochemical manifestations (the concentration of assimilating pigments and of the total water content)
serve as an indicator of the state of plants exposed to stress factors and can be used as a methodology for
estimation of the ecological impact of car emissions on vegetation.

Results showed that maximum concentration of total nitrogen in both leaves and litter was
registered on sampling stations located at Alecu Russo and Calea lesilor. Based on these results the
studied species (Tilia cordata Mill, Acer platanoides L., Pinus nigra J. A. Arnold) , the most resistant to
pollution is the Tilia cordata Mill species and it can be used for diminishing of the atmospheric air
pollution and as a bio indicator. Study also demonstrated that the largest amount of nitrogen is assimilated
by the leaves of the Tilia cordata Mill species, and this one can be recommended as an indicator to reduce
the air of pollution of the urban ecosystem.

The solved scientific problem consists in scientific argumentation of the environmental impact
assessment of car emissions on plant components in the Chisinau urban ecosystem and identification of
the areas intense pollutes of the town on the base of physiological and biochemical manifestations
(concentration of the assimilated pigments) of different species of trees.

Theoretical importance. On the base of physiological and biochemical parameters (concentration
of the assimilatory pigments and total content of water) the monitoring of the most polluted areas was
performed in the leaves of certain tree species. The impact of certain stress factors (auto emissions) on the
bioproductivity of vegetation was also estimated. The physiological response of plants determined on the
base of physiological-biochemical parameters could be used as an indicator in estimation of the pollution
level.

Applicative value of the paper. The results obtained can serve as a scientific basis for the
elaboration of recommendations for Local Public Authorities on setting street lanes, the selection of
resistant to pollution plant species, which can be used as bio-indicators.

Implementation of scientific results. Obtained results are used by the Socio-Economic
Directorate of Chisinau Municipality for the elaboration of measures aimed at pollution reduction in the
city, as well as by the University of European Political and Economic Studies “Constantin Stere” in the
process of student training and the preparation of master’s thesis at the Faculty of Ecology and
Environmental Protection.
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