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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 Chisindu; 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 Chisindu.

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, cd concentratia maxima a azotului total, atat 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 stiintifica 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 teoretici. S-a realizat monitorizarea zonelor poluate cu emisii auto in baza
parametrilor fiziologici si biochimici (concentratia pigmentilor asimilatori i 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, ca 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. Chisindu 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.



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.



AHHOTALUA TUCCEPTALIMA

Hyryas Anapuan «OueHKa 3KOJOTHYECKOro BO3JeiicTBHA aBTOMOOHJIBLHOIO TPAHCNOPTAa Ha
pacTuTe/IbHble KOMIIOHEHTbI TOpPOACKOii IKkocucTeMbl KMIIMHAIY», HOKTOpCKas AuMccepTanus B 00JIacTH
6uonoruu, MyH. Kumnnsy, 2018. BBenenue, yetbipe riaBbl, 0OLIME BHIBOABI U peKOMEHIAUH, 125 cTpaHHuIl
OCHOBHOT'O TEKCTa, 64 pHCYHKOB, 6 Tabnu1, 6 npuinoxeHni. [loaydeHHBIE pe3yabTaThl OMyOIMKOBaHEL B 13-TH
Hay4yHBIX paboTax.

KuroueBsble cj10Ba: 3KOJIOTHYECKOE BO3ACHCTBUE, TOPOJCKAs YKOCUCTEMa, aBTOMOOMIIBHBIN TPaHCIIOPT,
BBIOPOCHI,  ACCUMWJIMPYIOIUME  TMUTMEHTBHI, PACTUTEIbHbIE  KOMIIOHEHTBI, MPUIOPOKHBIE  MOJOCHI
ABTOMOOMJIBHBIX JIOPOT.

Oo0Jactp ucciaenoBanus: oskonorus. Llejb: OmeHKa BIUSHHUS M TOCIEACTBUS aBTOMOOMJIBHBIX
BBIOPOCOB Ha PaCTUTEIBHBINA COCTaB COCTAB FOPOACKOM 3KoCHCTeMbl KUIMHOY.

3agaun: MzyueHne MHPPACTPYKTYpbl U (QPYHKIHMOHUPOBAHUS TOPOICKOTO TPAaHCIOPTa B KauyecTBE
OCHOBHOT'O DKOJIOTHYECKOT0 (paKkTopa - TeHepaTopa BEIOPOCOB M BO3ACHCTBHS HAa SKOCHCTEMBI MyH. KHITMH)Y;
OnpenenuTh JOMKO aBTOMOOWJIBHOTO TpaHCIOpPTa B OOIIEM BO3ACHCTBUH, JaTh KOJIMYECTBEHHYIO H
Ka4Y€CTBCHHYIO XapaKTCPUCTUKY BI)IGPOCOB BBIXJIOIIHBIX I'a30B M HX BJIMAHHSA Ha KOMIIOHCHTBI FOpO,Z[CKOf/i
OKOCHCTEMbI KI/IH_[I/IHE)y; AKTyaJ'II/ISaLlI/IH JaHHBIX O BI)I6pOCﬁX ABTOTPAHCIIOPTa Ha OCHOBHBLIX HOOPOXKHBIX
aprepusax ropoaa Kummusy; OueHuTh BO3JEHCTBHE BBHIXJIONOB aBTOMOOWJIBHOTO TPAaHCIOPTa Ha OCHOBaHUH
(I)I/ISI/IOJIOFI/I‘IGCKI/IX u 6I/IOXI/IMI/I‘ICCKI/IX IMOKAa3aTelaeH B JUCThIX HCKOTOPBIX BUJOB JICPECBLEB U JACKOPATUBHBIX
pacTeHuil ropoackoi skocucreMbl Kunmnay.

Hayunasi HOBM3HA ¥ OPUTHHAJIBHOCTH. ONpeeTICHO BIUSHUE SMUCCUN aBTOMOOMIIBHOTO TPAHCIIOpTa
Ha paCTUTCIIBHOCTD B 3aBUCUMOCTU OT MHTCHCUBHOCTHU ABUIKCHHUA U YPOBHS 3arpsA3HCHHUS BO3QyXa. HOKa3aHO,
qTOo (I)I/ISI/IOJ'IOFI/I"ICCKI/IC u 6I/IOXI/IMI/ILICCKI/IG MOPOSABJICHUA B JIMCTHIAX (KOHHCHTpaL[I/IH ACCUMUIUPYIOIIUX
MIUTMEHTOB U oO0IIee coIepKaHUEe BOJBI) SIBISTIOTCS TOKA3aTENSIMU COCTOSHHUS PACTCHHH, MOABEP)KCHHBIX
CTPECCOBBIM (I)aKTOpaM n MOT'yT 6]>ITI> HUCIIOJIB30BaHbI B KA4YE€CTBE MCETOAOJJIOTUM JIsI OLUCHKHU BOBHCﬁCTBHH
aBTOMOOMJIBHBIX BEIOPOCOB Ha PACTUTEIILHOCTB.

YCTaHOBJIEHO, YTO MaKCHMaJlbHAas KOHIICHTpAIMs OOIIEero a3oTa B 3€JIEHBIX U CYXHX JIMCThSIX ObLIa
3apErUCTPUpPOBaHa B OIIOPHBIX TOYKAaX, PACIONIOKEHHBIX 10 yauue Aneky Pycco u Kans Emunop, a. cpenu
u3yuyennsix BuaoB (Tilia cordata Mill, Acer platanoides L., Pinus nigra J.A.Arnold), Han6osee ycTOHYMBBIM K
sarpsisHeHuio sBisiercst Bua Tilia cordata Mill, KOTOpsIii MOXKET CIYKHTh B Ka4eCTBE OMOMHAMKATOPA LIS
YMEHBIICHHSI CTCTICHH 3arPsI3HEHUS aTMOC(HEPHOTO BO3AYXA. .

PemienHasi Hay4yHasi MpodJieMa 3aKIF0YASTCS B HAyYHOW apryMEHTAaIlluK BO3ACHCTBUS aBTOMOOHMIIbHBIX
BEIOPOCOB HA pACTHTENBHBIC KOMIIOHEHTHI TOPOICKONH AKOCHCTeMBl KHIIMHAPY M OHpeieneHHH CHIIBHO
3arpsi3HEHHBIX 30H OpOjia Ha OCHOBaHHH (PHU3HOIOrMYECKHX U OMOXUMHUYECKUX TPOsIBICHUI (KOHLIEHTpAIMs
ACCUMMUJIMPYIOIIUX IMTMEHTOB) Pa3HbIX BHJIOB IPEBECHOM PACTUTEILHOCTH.

Teopernyeckoe 3Hauyenue. Ha ocHOBe (hHM3HMOTOTHUECKMX M OMOXMMHYECKHX MapaMETPOB JINCTHEB
(KOHIIEHTpAIVsI aCCHMHIMPYIOIINX TMHMTMEHTOB W olIee coiepKaHWe BOABI) HEKOTOPHIX BHAOB IECPEBHEB
OYIIIECTBIICH MOHHUTOPHHT 3arpsi3HEHHBIX BBEIOpocaMu aBTOMOOWiIeH pailoHoB Topoma. OrmpezneneHo
Bo3zelicTBHE (akTOpOB cTpecca (aBTOMOOWJIBHBIX SMHCCHIH) Ha OHOJOTHYECKYI0 TIPOIXYKTHBHOCTH
pacTUTENbHOCTH. BBIIO TOKa3aHO, 9TO (PU3HONOTMYECKHE PEaKUWH pPacTeHHH, OMpenelsieMble Ha OCHOBE
(U3HOIOr0-ONOXMMHUYECKUX TAPAMETPOB, MOTYT CITYKHTh HHIMKATOPAMHU YPOBHS 3arps3HEHUS

[MpuknaaaHasi HeHHOCTh pa6oThl. [lomydeHHbIE Pe3yNnbTaThl MOTYT CIY>)KHTh HAay9HOH OCHOBOW IS
pa3pabOTKN PEKOMEHIANWH Al MECTHBIX ITyONUMYHBIX BIACTed IO OOYCTPOMCTBY NPHIOPOKHBIX IOJIOC
ABTOMOOWJIBHBIX JOpOT, BEIOOPY YCTOHYMBBIX K 3arps3HCHHIO BHAOB pACTCHHH, KOTOPBIE MOTYT
HCIIOJIb30BATHCS B KAUECTBE OMOWHANKATOPOB.

Buenpenue HaydHBIX pe3yabTaroB. llomydeHHBIE pe3yabTaThl HCHONB3yIOTCS  CoIuansHO-
SKOHOMHUYECKIM YIIpaBlieHHeM MyHurmmnanutera Kummasy it pa3paboTKd MEPONPHATHI 1I0 COKpPAIICHHIO
CTEICHH 3arps3HECHUS B TOpOXE, a Takke YHHUBEPCUTETOM MOIUTHYECKHIX M SKOHOMUYECKUX EBPOIEHCKHAX
3Hanmid uM. KoHcrantmHa Crepe Ha (axyibTeTe SKOJOTMH M OXpaHBl OKpYKAaloIledl cpemsl B Iporecce
MTOJTOTOBKH CTYACHTOB, BEIIIOTHEHUH U 3aIIUTE AUIUIOMHBIX Pa0OT M MarCTEPCKUX TUCCEPTAIIHHA.
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INTRODUCERE

Actualitatea lucrarii. Ecosistemul urban reprezintd o forma de organizare, functionare,
inzestrare si utilizare a unui teritoriu 1n scopul concentrarii, transformarii si redistribuirii
produselor necesare intretinerii, recreerii si progresului unei populatii de pe arii foarte variate ca
dimensiuni. Ca tip particular de sistem ecologic, are urmatoarele trasaturi caracteristice: arealul
ocupat de oras se mareste in ritm accelerat, in detrimentul ecosistemelor naturale si/sau spatiului
rural traditional; cresterea demografica in oras este determinata in principal de imigratiile masive
si mai putin de sporul natural, influienta negativa a orasului se simte puternic si in zonele
preurbane [35]. Urbanizarea si concentrarea populatiei in orasele mari are consecinte majore
asupra mediului. Poluarea aerului, aldturi de poluarea solului si a apelor, este o problema de
scara internationald care nu cunoaste delimitari nationale sau bariere geopolitice [138]. Sursele
artificiale majore de poluare a atmosferei sunt: industria, transporturile, instalatiile de incalzire si
chimizarea agriculturii. Sursele de poluare urbana sunt asociate in general cu procesele de
combustie, transport, generare si utilizare a energiei.

Reducerea emisiilor de gaze cu efect de sera constituie obiectivul Conventiei-cadru a
Natiunilor Unite asupra schimbarilor climatice (Rio, 1992), ulterior completata de Potocolul de
la Kyoto (Kyoto, 1997), acordul mondial de la Copenhaga (2009), acordul de la Paris (2015).
Conform acestor acorduri, pana in 2050, sectorul transporturilor ar trebui sa-si reduca emisiile de
CO; cu aproximativ 60 % fata de nivelul din 1990. Pana in 2030, pentru a sustine obiectivele
cadrului de politici privind schimbarile climatice, emisiile de gaze cu efect de sera generate de
transporturi vor trebuie reduse cu circa 20 % fatd de nivelul din 2008.

Conform obiectivelor principale ale Conventiei asupra poluarii atmosferice transfrontaliere
pe distante lungi, la care este parte si Republica Moldova din 09 iunie 1995, ar trebui sa se
depuna eforturi intru elaborarea politicilor si strategiilor pentru diminuarea emisiilor de poluanti
atmosferic si protejarea omului si a mediului inconjurator impotriva poludrii atmosferice.

Obiectivul Protocolul la Conventia din 1979 privind poluarea atmosferica transfrontaliera
pe distante lungi pentru a reduce gradul de acidifiere, eutrofizare si nivelul de ozon troposferic
este de a combate si de a reduce emisiile de sulf, oxizi de azot, amoniac si compusi organici
volatili, care sunt produse de activitatile antropice si care determind, cel mai probabil, efecte
adverse asupra sanatatii, asupra ecosistemelor naturale, asupra materialelor si culturilor agricole,
ca urmare a acidifierii, eutrofizérii sau formarii ozonului troposferic, datorita transportului

atmosferic transfrontalier pe distante lungi.



Republica Moldova este incadratd in cadrul programului ICP Forests (International
Cooperative Programme on Assessment and Monitoring of Air Pollution Effects on Forests) ce
prevede evaluarea efectelor principalilor factori ce actioneaza asupra starii de sanatate a
padurilor in special, poluarea atmosferica si modificarile climatice, cu doud nivele de
monitorizare. Nivelul | de supraveghere la scara mare (nationald si continentald) a starii
padurilor, bazatd pe retele nationale (2x2 km) si cea europeand (16x16 km), include sondaje
permanente, cu o intensitate mai redusda a evaludrilor, inregistrandu-se doar vatamarile
fiziologice — defolierea si decolorarea frunzisului din coroana arborilor, precum si vatamarile
fizice cauzate de diferiti factori. Nivelul II de supraveghere intensiva a starii padurilor, include
evaluarea concentratiilor agentilor fitotoxici (O3, NO;, SO,, NHs), supravegherea starii de
sanatate a padurilor (boli si daunatori), al nivelului de nutritie al arborilor, a stérii solurilor
forestiere, a calitatii depunerilor atmosferice, a parametrilor climatici, evaluarea biodiversitatii
vegetale etc. In acest program este incadrati si tara noastri, prin reteaua nationald si
transnationala sistematica (16x16 km) [21].

In Republica Moldova, traficul urban este consumatorul principal al energiei si sursa
majora a emisiilor de poluanti in aer si a impactului fizic asupra mediul [26, 64]. Pe parcursul
ultimilor ani, transportul auto este sursa principala de poluare a atmosferei emanand circa 88%
din emisiile sumare, in orasele mari aceasta cota fiind si mai ridicata (Chisinau — 96%, Balti —
94%) [5, 26, 61].

In ecosistemul urban Chisindu (EUC) la fel sursa majori de poluare a atmosferei o
reprezintad transportul auto. Numarul unitatilor de transport este in continuad crestere. Conform
Centrului Resurselor Informationale de Stat ,,Registru” in municipiul Chisinau sunt Inregistrate
1/3 din numarul total al unitatilor de tranport din republica.

Dintre componentii emisiilor, cei mai toxici sunt gazele acide cum ar fi SO, NOy, s.a.
Acestea sunt considerati principalii poluanti in afectarea invelisului foliar al plantelor si sporirea
aciditatii solului [21].

Republica Moldova, care se orienteaza spre integrarea europeana si promovarea includerii
cerintelor de mediu in politicile sectoriale trebuie sa transpuna si sa implementeze un set de
cerinte privind amonizarea legislatiei de mediu la prevederile directivelor Uniunii Europene din
domeniu. Astfel apare Hotarirea Guvernului RM nr. 301 din 24.04.2014 cu cu privire la
aprobarea Strategiei de mediu pentru anii 2014-2023 si a Planului de actiuni pentru
implementarea acesteia ce prevede integrarea prevederilor de mediu in politica din domeniul
transportului vizeaza protejarea mediului ambiant prin promovarea actiunilor care vor reducere
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zgomotul si emisiile de bioxid de carbon, care vor favoriza folosirea combustibililor alternativi i
a noilor tehnologii in toate formele de transport.

Cu toate ca au fost efectuate studii privind cantitatea de emisii provenite de la sursele
stationare si mobile in Republica Moldova [23, 24, 49-53, 83] si analizata concentratia clorofilei
“a” si ,,0” in frunzele mai multor specii de arbori din mun. Chisinau din anii 2000-2004 [46, 47],
cercetari privind concentratia emisiilor auto si impactul acestora asupra vegetatiei in EUC nu au
fost efectuate. In ceea ce urmeazi se demonstreaza impactul emisiilor transportului auto asupra
vegetatiei din EUC.

Reesind din problema stringentad expusa mai sus, Scopul prezentei lucrari constd 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 functiondrii transportului urban, ca factor generator de emisii cu
impact asupra ecosistemului urban Chisinau;

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

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.

Noutatea si originalitatea stiintifica.

1. S-a evidentiat influenta emisiilor auto asupra vegetatiei in functie de intensitatea
traficului auto si a nivelului de poluare a bazinului aerian.

2. S-a constatat, ca manifestdrile 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 stérii vegetatiei.

3. S-a stabilit, cd concentratia maximad a azotului total, atit in frunzele verzi, cét 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.
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Problema stiintifica solutionata constd in argumentarea stiintifica 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 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, ca raspunsurile fiziologice ale
plantelor, determinate in baza parametrilor fizico-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 de catre Autoritatilor 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 implementate
de catre Directia socio-eConomicad a Primariei mun. Chisindu in scopul elaborarii actiunilor de
diminuare a gradului 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 licenta, 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 stiintificd internationald a
doctoranzilor ,,Tendinte contemporane ale dezvoltarii stiintei: viziuni ale tinerilor cercetatori” 10
martie 2014 Chisinau; 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 stiinta, 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
realizari”’,14-15 septembrie 2016 Chisindu; Conferinta nationald cu participare internationald
»otiinta In Nordul Republicii Moldova: realizari, probleme, perspective” (editia a doua)
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consacrata aniversarilor de 70 de ani de la constituirea Institutiilor de Cercetare Stiintificd 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, Balti; 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
articole stiintifice.

Volumul si structura tezei. Teza constituie 125 pagini de text de bazd si constd din
adnotare, introducere, reviul literaturii, materiale si metode de cercetare, rezultatele
investigatiilor in 3 capitole, concluzii generale si recomandari, indicele bibliografic 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.

Introducere. Este prezentata caracteristica succintd a lucrarii in care a fost indicata
actualitatea temei de cercetare, scopul si obiectivele, noutatea stiintifica, problema stiintifica
solutionata, semnificatia teoretica si valoarea aplicativa.

Capitolul 1. ROLUL TRANSPORTULUI AUTO iN POLUAREA AERULUI
ATMOSFERIC SI IMPACTUL ASUPRA COMPONENTELOR DE MEDIU. Capitolul
este dedicat analizei surselor bibliografice stiintifice 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 unitatilor de transport si influientei
acestora asupra calitdtii aerului atmosferic In EUC. Rezumand datele bibliografice, se poate
afirma cu certitudine ca numarul unitatilor de transport este in continua crestere, ceea ce duce la
inrautatirea calitatii aerului atmosferic. In final este formulatd problema de cercetare si sunt
definite scopul si obiectivele lucrarii.

Capitolul 2. MATERIALE SI METODE. Este prezentatd schema amplasarii obiectelor
studiate — statiunile de colectare a probelor de frunze si litiera. Sunt descrise caracteristicile
fizico geografice ale EUC. Colectarea, determinarea, pastrarea si analiza chimica a mostrelor a
fost realizata conform metodologiei armonizate de programele internationale ICP Forests, EMEP
si ICP Vegetation. Determinarea sulfului si azotului au fost efectuate conform metodelor

standartizate in laboratorul SHS, continutul de clorofild in frunze a fost efectuat in laboratorul
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ecourbanistica al IEG in baza extrasului cu alcool [121]. Sunt descrise pe larg schemele
experimentelor privind influienta emisiilor auto asupra unor componente vegetale din EUC.

Capitolul 3. TIPURILE DE TRANSPORT AUTO, CANTITATEA SI CALITATEA
EMISIILOR. In acest capitol este caracterizati infrastructura rutierd a or. Chisinau, dinamica
unitatilor de transport ca factor principal de poluare a aerului atmosferic. Tot aici este reprezentat
grafic tendinta consumului de combustibil, structura transportului auto, sunt calculate cantitatile
de emisii de provenientd auto, etc. Au fost expuse modelari privind dispersia emisiilor auto in
dependenta de viteza vantului.

Capitolul 4. STUDIUL SPECTRULUI FLORISTIC AL STATIUNILOR DE
CERCETARE

Capitolul dat este dedicat caracteristicii structurii taxonomice a plantelor lemnoase si
erbacee din statiunile unde s-au realizat cercetarile planificate. Un alt compartiment al acestui
capitol este consacrat analizei spectrului bioecologic si fitogeografic al plantelor vasculare din
statiunile cercetate. Rezultatele obtinute indica infuienta factorului antropic, caracteristic
ecosistemelor urbane. Analiza floreivasculare din statiunile cercetate confirma o diversitate
inalta a spectrului bioecologic si fitogeografic.

Capitolul 5. IMPACTUL EMISIILOR AUTO ASUPRA COMPONENTELOR
VEGETALE. In acest capitol este stabilit impactul transportului auto asupra vegetatiei si
demonstrata influienta emisiilor auto asupra productivitatii biologice a vegetatiei. Sunt descrise
rezultatele privind continutul clorofilei ,,a” si ,,b”, continutul de sulf si azot din frunzele si litiera
a unor specii de arbori din EUC. Este demonstrat impactul emisiilor auto asupra dezvoltarii unor
specii de plante decorative. Tot in acest capitol este descrisa componenta floristicd a algoflorii
lacului Valea Morilor. Sunt prezentate rezultatele privind dezvoltarea algelor Scenedesmus
acutus Meyen sub actiunea emisiilor auto.

Teza se incheie cu concluzii generale, recomandari practice, bibliografie (258 de surse) si

anexe (5).
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1. ROLUL TRANSPORTULUI AUTO IN POLUAREA AERULUI ATMOSFERIC SI
IMPACTUL ASUPRA COMPONENTELOR DE MEDIU

1.1 Fenomenul de poluare de citre transportul auto

Aerul atmosferic nu este doar o conditie esentiald pentru viata de pe Pamant, dar, de
asemenea o resursad naturald importanta, consumul céruia este in continua crestere in intreaga
lume [197, 217].

Actualmente, in Republica Moldova transportul auto este una dintre cele mai
importante surse de poluare ale aerului atmosferic cu substante toxice. Acestea sunt un
amestec eterogen de diferite gaze, cu diferite proprietiti chimice si fizice, constand din
produse de ardere completd si incompletd, excesul de aer, aerosoli. Dintre acestea sunt:
monoxid de carbon, hidrocarburi (etan, metan, etilend, benzen, acetilena, etc.), benzo (a)
piren, aldehide (formaldehida, acroleind, aldehida acetica s.a.), oxizi de azot, oxizi de sulf,
funingine si alte substante toxice [199, 202, 214, 220].

Compozitia chimica a emisiilor depinde de tipul de combustibil, tehnologia de
producere, metoda de ardere in motor si starea tehnica a vehicolelor. Conform standartelor
I'OCT ale fostei URSS (I'OCT 17.2.2.03-87 si 'OCT-21393-75), deja invechite, in timpul
arderii a 1000 kg de combustibil in cilindrii motorului cu carburator in functiune se
elibereaza: monoxid de carbon - 26,7 kg; hidrocarburi — 33,2 kg (mai ales benzo(a)piren);
oxizi de azot - 26,6 kg; dioxid de sulf — 1,34 kg; plumb — 0,266 kg — in total circa 329,7 kg
emisii. Motorul diesel elibereaza: monoxid de carbon - 28,4 kg; hidrocarburi — 9,1 kg; oxizi
de azot - 40,8 kg; dioxid de sulf - 34,0 kg; negru de fum — 3,4 kg, constituind in total 115,7
kg [187, 193, 199, 203, 207, 214, 220].

Conform ghidului EMEP/EEA 2013 — de nivelul Il [238] care se refera la automobilele
EURO 3 — EURO 5, in timpul arderii unei tone de benzina in motoarelor autovehicolelor cu
greutatea de pana la 3,5 t se emand in atmosfera 84,7 kg CO; 8,7 kg NO,; 0,206 kg N,O;
0,165kg SO,. Acelasi tip de vehicole auto cu motor diesel la arderea unei tone de motorina
emana in atmosfera 3,33 kg CO; 12,96 kg NO,; 0,4 kg SO,. Pentru vehicolele auto cu
greutatea mai mare de 3,5 tone cu motoare diesel cantitatile de emisie sunt mai mari, fiind de
exemplu pentru CO - 7,58 kg si pentru NO, - 33,37 kg.

Abordarea poluarii aerului atmosferic, conform Directivei 2008/50/CE a Parlamentului

European si a Consiliului Uniunii Europene, din 21 mai 2008 privind calitatea aerului
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inconjurator si un aer mai curat pentru Europa, presupune o activitate de inventariere a
emisiilor. Pentru evaluarea calitatii aerului inconjurdtor ar trebui sa fie aplicate tehnici de
modelare care sd permitd interpretarea datelor punctuale la nivelul distributiei geografice a
concentratiei. Aceasta ar putea sd constituie baza pentru calcularea expunerii colective a
populatiei din zona respectivd. Pentru a asigura reprezentativitatea si comparabilitatea
informatiei colectate privind poluarea aerului, este important sa se utilizeze tehnici
standardizate de evaluare inclusiv criterii comune privind numdrul si amplasarea statiilor de
masurare pentru evaluarea calitatii aerului inconjurdtor. Pot fi utilizate softuri in locul
masuratorilor si, prin urmare, se impune sa fie definite criteriile privind modul de utilizare si
precizia necesara a acestor tehnici.

In or. St. Petersburg valoarea totali a emisiilor poluante de transportul auto in
atmosfera este de aproximativ 70% din toate modurile de transport, sau aproximativ 40% din
poluarea totald a aerului de catre activitatile antropice; si pentru poluantii, cum ar fi
monoxidul de carbon, aceasta cifra ajunge la 90-95% [223]. Orasul St. Petersburg este unul
dintre cele 12 orase rusesti cu emisii provenite de la vehicule mai mari de 100 de mii tone/an
si este depasit doar de or. Moscova. Autorul mentioneaza ca starea actuala a aerului
atmosferic este 0 amenintare majora pentru sanatatea populatiei din Sankt-Petersburg. Cea
mai mare contributie (84%) la poluarea aerului o au sursele mobile. Acest lucru se datoreaza
exploatarii vehiculelor cu nivelul poluare peste standardele de toxicitate.

Pentru Romania, conform Raportului National privind Starea Mediului - Anul 2012
[249] emisiile totale de dioxid de sulf, corespunzatoare anului 2011, sunt caracterizate de o
scidere cu 48,48% fatdi de anul 2005. In sectorul , Transporturi rutiere”, pentru toate
categoriile de vehicule, s-a inregistrat o descrestere semnificativa a dioxidului de sulf, de
95,63%, fata de anul 2005, datorata scaderii continutului de sulf din combustibili. Emisiile
totale de NO; au atins in anul 2011, valoarea de 221,606 kt, fata de 309,056 kt cat erau in
2005. Emisiile de NO, provin in special din sectoarele ,,Transport rutier” (36,18%) si
,Productia de energie termica si electricd” (25,77%). Emisiile de oxizi de azot calculate
pentru anul 2011, care au inregistrat scaderi fatd de anul 2005, au fost cele din sectoarele
,Productie de energie termica si electrica” (40,15%), ,,Arderi in industria metalurgica”
(69,6%) st ,,Arderi in sectorul comercial/institutional” (26,57%). Cresteri ale emisiilor de

NO, fata de anul 2005 s-au inregistrat ,,Arderi in sectorul rezidential” (2,17%),
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Emisiile totale in Ucraina (anul 2008) au constituit 7210,3 mii tone, inclusiv de la
sursele stationare — 4524,9 mii tone (62%) si de la surse mobile — 2685,4 mii tone (38%)
[253]. Regiunile cu indicatori mai inalti ai emisiilor provenite de la autovehicule sunt Kiev,
Donetsk, Dnipropetrovsk, Odesa, Harkiv si Crimeea.

Cercetari privind evolutia numarului unitatilor de transport si a emisiilor (surse mobile
si stationare) pentru Republica Moldova indeosebi in Chisinau au fost efectuate de-a lungul
anilor (1993 —2014).

In lucrarea ,,Automobilul si mediul ambiant” [8], autorul a descris istoria aparitiei
automobilelor, poluarea produsa de catre acesta, influienta oxizilor de carbon, oxizilor
azotului si smogului fotochimic asupra sanatatii populatiei, dispersia de plumb, etc.

Lucrarea prezentata in cadrul Congresul XVIII al Academiei Romano-Americane de
Stiinte si Arte [56] este destinata analizei situatiei parcului de automobile din or. Chisinau
pentru anul 1991, concentratia poluantilor emisi in urma arderii combustibililor de catre
transportul auto. Autorii au stabilit ca concentratia noxele din bazinul aerian al orasului
Chisinau, in unele perioade de timp, este mai mare decat concentratia maxim admisibila.

Intr-un sir de alte lucrari [23, 51, 56, 83] este mentionata Cresterea cantitatilor de
poluanti emanati in atmosfera de transportul auto in orasul Balti.

Starea mediului privind impactul transportului auto asupra aerului este elucidata si de
autorii Plingau V., Brega V1. [49] care mentioneaza ca principalii factori care sporesc
impactul transportului auto asupra mediului, in afara de cresterea numarului mijloacelor auto,
sunt calitatea proastd a drumurilor si starea tehnica precara a parcului auto. Majoritatea
automobilelor au o perioada exagerata de exploatare. Cresterea brusca a numarului unitatilor
de transport participante la trafic a afectat puternic calitatea retelei de drumuri. Potrivit lor,
starea proastd a drumurilor la fel este un factor care are efecte negative asupra mediului.
Gradul inalt de uzura a parcului auto cat si importul masiv al vehiculelor auto cu perioada de
exploatare mare duc deasemenea la cresterea impactului asupra mediului.

In anul 2005 G. Copacinschi, V. Mirza, Z. Ciobanu, A. Veleva in lucrarea ,,Sursele de
poluare a aerului atmosferic”, au mentionat ca in ultimii 10 ani s-a observat o tendinta de
scadere a nivelului poluarii aerului de cétre sursele stationare de poluare a intreprinderilor
industriale mari, care este conditionatd de scaderea volumului productiei. Din acest motiv
poluatori ai aerului la momentul actual devin sursele stationare prezentate de intreprinderile

particulare cu volum de producere mai mic. Cu toate cd impactul lor asupra aerului este
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redus, nu trebuie de neglijat aceste intreprinderi, deoarece numarul lor este mare si creste
stabil. Intreprinderile sunt nevoite si investeascd mijloace financiare in protectia aerului
pentru mentinerea instalatiilor de purificare existente in stare de functionare, dar spre regret,
intreprinderile investesc foarte putine mijloace financiare pentru procurarea instalatiilor noi,
performante [31].

Transportul joaca un rol important in dezvoltarea economica a statului, dar totodata el
este unul dintre cei mai importanti poluatori ai mediului inconjurétor. In ultimii ani numarul
autovehiculelor din tara s-a majorat de cca 2,0-2,5 ori si aceasti tendintd este in crestere. In
anul 2003 85,5% din emisiile sumare pe tara revin transportului auto. In orasele mari aceasta
cotd este mai ridicata: Chisinau — 95,4%, Balti — 94,2%, Tighina — 84,6%. Autorii enumara
principalele probleme care sporesc impactul transportului auto asupra mediului, reflecta
principalele acte normative si actiunile care trebuie intreprinse pentru solutionarea problemei
[39].

In perioada 1990-2002, emisiile de GES cu efect indirect, provenite de la arderea
carburantilor in sectorul transport, au inregistrat, de asemenea, reduceri considerabile [62]. In
general, se mentine aceeasi tendinta specifica si a gazelor cu efect de sera direct, reducerea
emisiilor fiind generatd in mod special de recesiunea economica, specifica perioadei de
tranzitie la economia de piata, si implicit de reducerea consumului general de carburanti in
acest sector. De mentionat este si faptul ca suplimentar inducerii fenomenului de incalzire
globald gazele cu efect de sera indirect, in special oxizii de azot si bioxidul de sulf,
contribuie si la generarea precipitatiilor atmosferice acide, cu un impact deosebit asupra
sanatatii oamenilor, ecosistemelor forestiere si agrofitocenozelor (conform unor calcule,
pierderile economice de pe urma ploilor acide se estimeaza la circa 6 mii Euro per tona de
emisii ale gazelor cu efect de sera indirect).

in anul 2006, Nicolae Alexei [44] a descris situatia aerului atmosferic in orasul
Chisinau si cantitatile emisiilor auto. Totodata autorul a calculat cantitatea poluantilor care
revine fiecdrui locuitor. S-a mentionat ca 70 % din populatia urbana respira aer poluat si doar
10% aer la limita admisibila. In orasul Chisinidu automobilele produc 90-95% din volumul
total al substantelor poluante degajate in atmosferd, care au constituit 127 mii tone in anul
2000, 130 mii tone in 2002, in 2003 — 135 mii tone, iar In anul 2004 — 152 mii tone, fiecarui
locuitor din mun. Chisinau revenindu-i anual 115-120 kg de substante nocive. La aceasta

contribuie numdrul mare de automobile din capitala - peste 200 mii si inca peste 200 mii care
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vin din teritoriu sau tranziteaza capitala si fac ca 1n aerul ei sa fie atestate poludri
supranormative. Situatia creatd trebuie sd ne pund pe tofi in garda, pentru a lua masuri
urgente de ameliorare a calitatii aerului, sa trecem de la actiuni declarative si distractive la
activititi practice in cadrul initiativei ,.In oras fira automobilul meu”. In primul rand acest
pas trebuie sa-l faca responsabilii de la primariile mun. Chisinau si altor orase. Acestia ar
trebui sd sustind propunerile de interzicere a circulatiei automobilelor particulare in zilele de
odihna si de lucru (intre orele 18.00-19.00), parcarea acestora in zona centrald, sistarea
circulatiei vehiculelor pe strazile Armeneasca, Mitropolit Varlaam si Tighina, in apropiere de
Piata Marii Adunari Nationale, oferirea statutului de pietonald unor strazi, in special celor
aglomerte.

Pe parcursul perioadei 2000-2006 au fost testate 51649 unitati de transport privind
situatia ecologica a autovehiculelor, care traverseaza frontiera tarii la punctul Sculeni
Ungheni [55]. Autorul a stabilit ca 4740 unitati, sau 9,18% din ele, depasesc normele
stabilite de poluare. Potrivit autorului, inainte de anul 2000, fiecare al patrulea automobil de
modelul ,,Dacia” era un factor de poluare sporitd. Acum, insd, automobilele Concernului
,Dacia-Renault” nu constituie pericol de poluare. Spre exemplu, in anul 2006 nu a fost
depistat nici un automobil de acest model cu depasiri ale normativelor stabilite. La acest
capitol ar fi necesar de subliniat ca normativele (gradul) de poluare admise in republica sunt
cu mult mai superioare normativelor europene atat pentru motoarele cu ardere interna, cat si
pentru cele cu motor diesel. Pentru efectuarea calitativa a testdrii ecologice se solicita
utilizarea aparatajului performant mobil, conditii speciale tehnice si trecerea la utilizarea
standardelor europene. Aceste actiuni vor permite de a intra in Uniunea Europeana cu un aer
mai curat.

in Buletinul Ecologic nr. 4 din 2006 mai apare articolul ,,Ecologia si transportul auto”
[62]. Aici autorii descriu normele de toxicitate si fumegare a gazelor de esapament reflectate
in standardele TOCT 17.2.2.03- 87 si TOCT-21393-75 ale fostei URSS, pentru determinarea
concentratiei poluantilor in gazele de esapament. Se mentioneaza despre necesitatea ajustarii
legislatiei ecologice privind protectia aerului atmosferic la normele si standardele europene.

Colectivul de autori Buburuz D., Brega VI., Balan V., Plangau V., Gori T. [24, 53] au
cercetat gradul de poluare a aerului, calitatea aerului, variatia calitatii aerului atmosferic in
perioada anilor 1990-2005, sursele de poluare a aerului si impactul antropic asupra calitatii

aerului. Potrivit autorilor, emisiile de la sursele mobile in perioada anilor 1990-2005 scad
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continuu de la circa 650 kt anual in anul 1990 pina la circa 250 kt in anul 1993, valoare care
se mentine cu mici variatii pind in anul 1997, apoi se observa o descrestere a emisiilor in
anul 1998 pina la circa 150 kt dupa care se incepe o crestere lentd pina la emisia de circa 230
kt de substate poluatoare in anul 2005. Aportul transporturilor la poluarea totald a bazinului
aerian constituia In anul 1990 de circa 60%, care a crescut pina la 85% in anul 2000 si a atins
cota de circa 89% in anul 2004 din totalul de emisii antropice. In anul 1996 in Chisindu 75%
din poluarea totald provenea de la transporturi. In anul 2004 cota transporturilor in volumul
emisiilor totale Tn orase a atins nivelul de 92% la Balti si 95% la Chisinau, 70% la Cahul,
75% la Soroca, 73% la Edinet, care aratd ca industria practic nu functioneaza in Republica
Moldova.

Nistiriuc A. [144] a enumarat si caracterizat principalele surse de poluare sonora si cele
mai pronuntate zone afectate de aceastd problema. De asemenea sunt trecute in revista cele
mai ,,galdgioase” artere urbane care pe parcursul anului sunt suprasaturate cu unititi de
transport.

In lucrarea ,,Dezvoltarea si impactul transportului auto asupra calititii aerului in mun.
Chiginau” [52], autorii au efectuat calculul emisiilor gazelor nocive de la transportul auto in
mun. Chigindu, stabilind modificarea structurii traficului auto dupa categorii si cantitatile de
combustibili folositi. A fost apreciata contributia la poluarea totala a mediului urban produsa
de transportul auto si dinamica acestui impact in timp. Studiind intensitatea circulatiei
transportului pe arterele orasului, au constatat ca cele mai intense fluxuri de transport se
formeaza in locurile de tranzitie a sectoarelor orasului cu centrul orasului — bd. Decebal, bd.
Renasterii, bd. Gagarin, str. lon Creanga, str. Puskin, str. Izmail, in zonele industriale — str.
Petricani, str. Uzinelor si pe strazile de intrare si iesire din oras — sos. Hincesti, Calea
Orheiului, sos. Muncesti, bd. Dacia, bd. Moscova. Un rol important in poluarea mediului
urban il au maxi-taxiurile care circuld pe rutele interne ale orasului. In anul 2000 in or.
Chisinau pe cele 62 de rute cu o lungime totala de 1603 km circulau aproximativ 1460 maxi-
taxi.

Controlul calitatii aerului atmosferic in Republica Moldova, a fost elucidat si de alti
autorii [39]. In municipiul Chisindu persista problema poludrii supranormative cu SO,, CO si
NO,, mai ales in perioada de vard. Analiza materialelor disponibile despre poluare in
municipiile Chisindu si Bdl{i permite sa concluzionam, ca circa un mln. de cetdteni sunt

afectati de poluarea bazinului aerian. O influentd importantd asupra calitatii aerului
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atmosferic o au si emisiile noxelor specifice: substante organice volatile, poluanti organici
persistenti (POP), metale grele, care reprezintd o parte mica (circa 3,5%) din emisiile totale,
dar care au un impact potential mare asupra populatiei datorita gradului Tnalt de toxicitate.
Cresterea numarului de unitati de transport a influentat mult si asupra starii drumurilor,
carora 1n conditiile declinului economic din ultimii 15 ani practic nu li s-a acordat atentia
cuvenitd. Starea deplorabila a drumurilor sporeste semnificativ impactul produs asupra
aerului atmosferic. Emisiile in atmosferd depind de tipul si calitatea combustibilului utilizat
de autovehicule. De mentionat, cd in ultimii ani s-a importat doar benzina fara plumb si
motorina cu continut redus de sulf (0,13%), ceea ce a eliminat unul din factorii de risc pentru
mediu §i sdnatatea populatiei.

Cercetarile impactului transportului asupra biodiversitatii §i sanatatii umane s-au
efectuat de catre Plangau A., Buburuz D. [48]. Prin activitatea sa, transpotrul este responsabil
de circa 35% din totalul emisiilor de CO,. In centrele marilor aglomeratii urbane, traficul
rutier este generatorul a 90-95% din concentratiile de CO si Pb regasite in aer, 60-70% ale
hidrocarburilor si altor noxe, un important procent din particule aflate in suspensie.

Un studiu recent [48] al unui grup de specialisti au subliniat ca o expunere timp de o
ora la efectul unor concentratii variabile de oxid de carbon (50-100ppm) are drept efect o
scadere liniard a atentiei participantilor la traficul rutier, acest lucru fiind generatorul de
accidente de circulatie si un factor de crestere a nivelului de poluare.

Potrivit unor surse [42] calitatea aerului atmosferic, in mare masura, este conditionata
de fluxul intensiv al transportului auto, care din an in an creste cu 10-15%. In anul 2010,
cantitatea de emisii a crescut cu 2.075,631- tone fata de anul 2009. In anul 2011 cantitatea de
emisii a scazut cu 9 786,764 tone fata de anul 2010. Cele mai poluate zone de la transportul
auto sunt considerate: mun.Chisinau — 73.358,6 t/an. si Balti — 7.748,2 t/an; raioanele
Singerei — 10.981,2 t/an., Cahul — 8.392,2, Hincesti — 5.009,3 t/an., Briceni — 4.254,4 t/an.,
laloveni — 4.124,3 t/an., Ungheni — 4.190,0 t/an., Floresti — 4.087,2 t/an., Anenii Noi —
4.053,5 t/an., Unitatea Administrativ Teritoriala Gagauzia — 5.702,1 t/an.

Aceeasi problema a fost discutatd si in Raportul National ,,Starea mediului in
Republica Moldova in 2007-2010” [61].

Studiul calitdtii componentelor mediului inconjurdtor in cadrul EUC pe parcursul a.
2003-2007 [190] in comparatie cu anii 90 a demonstrat urmatoarele. Gradul de poluare a

solului dupa indicii chimici, coli-fagi si microbiologici se micsoreaza. Dupd indicii chimici,
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in a. 2003 nu corespundeau cerintelor 82,4 %, iar in a. 2006 - 48,5 % din probele analizate.
Dupa indicii coli-fagi in anul 2003 nu corespundeau cerintelor 25,4, iar in a. 2006 - 25,8 %;
dupa indicii microbiologici in a. 2003 nu corespundeau cerintelor 37,3 %, iar in a. 2006 -
31,7 %. Acest fapt se explicd prin influenta factorilor climaterici (precipitatii atmosferice,
vantului, etc.) care duc la asimilarea MG de catre ecosisteme si are loc procesul de
autoasanare a componentelor mediului Inconjurator. Cresterea numarului de automobile duce
la intensificarea poludrii atmosferei orasului cat si a suburbiilor cu oxizi de azot si sulf,
compusi ai plumbului, hidrocarburi si alte substante toxice. Odata cu cresterea distantei de la
autostrada continutul de plumb in sol se micsoreaza. Depasiri ale CMA la distanta cuprinsa
intre 50 si 100 m de la drum au fost depistate pe str. Calea Basarabiei. La distante mai mari
de 100 m concentratia plumbului in sol variaza intre 11,9 mg/kg (sos. Hancesti) si 23,5
mg/kg (str. Calea Basarabiei).

Autorii susmentionati afirma ca, necatdnd la cresterea considerabila a parcului de
automobile al mun. Chisindu continutul de Pb in solurile adiacente autostrazilor comparativ
cu anii 1990 a scazut semnificativ. Acest fapt poate fi explicat prin folosirea benzinei fara Pb

Ecosistemul urban Chisinau se afla in districtul cernoziomurilor levigate, tipice
moderat humifere si cenusii molice al Silvostepei periferiei Codrilor. Invelisul de sol al
raionului este predominat de cernoziomuri, reprezentat de toate subtipurile. In partea de
nord—vest a municipiului prevaleaza cernoziomurile levigate, malul stang al r. Raut si
portiunile medii a versantilor in raioanele de pe malul drept al raului sunt ocupate de
cernoziomuri obisnuite. In partea de sud-vest a orasului sunt prezente portiuni cu
cernoziomuri carbonatice. Ultimul tip de sol ocupa si portiunile inferioare a versantilor in
lunca r. Bac.

In vilcele si vaile rapelor mari, in rezultatul scurgerilor temporare si permanente sunt
prezente cernoziomuri freatic umede, iar in luncile r. Bac si afluentii cei mai mari - soluri de
lunca freatici umede stratificate, care in partea inferioara a r. Bac in limitele municipiului pot
avea indici de salinizare moderata.

Insa solurile indicate s-au pastrat numai in unele parcuri. In alte parti a municipiului ele
sunt puternic transformate.

Caracteristica ecologicd a solurilor urbane. In ecosistemul urban au loc schimbiri si

degradari ale functiilor ecologice ale solurilor, fapt care se manifesta in aspectul morfologic

al acestora prin aparitia unor orizonturi specifice, inversia orizonturilor in profil, incluziuni
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alogene etc. Degradarea solurilor in limita orasului genereaza micsorarea biodiversitatii,
microflorei si mezofaunei de sol, schimbari structurale, marirea cantitdtii microorganismelor
patogene, acumularea micropoluantilor, schimbarea bilanfului acido-bazic si, ca urmare,
degradarea ecosistemului in general.

Degradarea solurilor in limita orasului genereaza micsorarea biodiversitatii, microflorei
si mezofaunei de sol, schimbari structurale, marirea cantitatii microorganismelor patogene,
acumularea micropoluantilor, schimbarea bilantului acido-bazic si, ca urmare, degradarea
ecosistemului 1n general.

Continutul humusului variaza de la 1,0 % pana la 12,9 %, insa continutul mediu al
humusului in raza orasului este de 2-3 %, ceea ce demonstreaza nivelul scazut al humusului
in solurile EUC.

Studiul calitatii componentelor mediului inconjurator in cadrul EUC pe parcursul a.
2003-2007 [247] 1n comparatie cu anii 90 a demonstrat urmatoarele. Gradul de poluare a
solului dupd indicii chimici, coli-fagi si microbiologici se micsoreaza. Dupa indicii chimici
din a. 2003 nu corespundeau cerintelor 82,4 %, iar in a. 2006 - 48,5 % din probele analizate.
Dupa indicii coli-fagi in anul 2003 nu corespundeau cerintelor 25,4, iar in a. 2006 - 25,8 %;
dupad indicii microbiologici 1n a. 2003 nu corespundeau cerintelor 37,3 %, iar in a. 2006 -
31,7 %. Acest fapt se explica prin influenta factorilor climaterici (precipitatii atmosferice,
vantului, etc.) care duc la spalarea si migrarea MG din sol si asimilarea acestora de catre
ecosisteme si are loc procesul de autoasanare a componentelor mediului Tnconjurator.

Cresterea numarului de automobile duce la intensificarea poluarii atmosferei orasului
cat si a suburbiilor cu oxizi de azot si sulf, compusi ai plumbului, hidrocarburi si alte
substante toxice.

Odata cu cresterea distantei de la autostrada continutul de plumb in sol se micsoreaza.
Depasiri ale CMA la distanta cuprinsa intre 50 si 100 m de la drum au fost depistate pe str.
Calea Basarabiei. La distante mai mari de 100 m concentratia plumbului in sol variaza intre
11,9 mg/kg (sos. Hancesti) si 23,5 mg/kg (str. Calea Basarabiei).

Putem afirma ca, necatand la cresterea considerabild a parcului de automobile al mun.
Chisindu continutul de Pb in solurile adiacente autostrazilor comparativ cu anii 1990 a scazut
semnificativ. Acest fapt poate fi explicat prin folosirea benzinei fara Pb.

Caracteristica _ecologica a resurselor acvatice urbane. Resursele acvatice ale EUC,

paralel cu alte componente ale mediului sunt supuse permanent impactului antropic. Poluarea
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masiva a apei cu diverse substante toxice duce la deteriorarea echilibrului ecologic al
ecosistemelor acvaice, sporeste procesele de eutroficare, inrautdtind calitatile igienico-
sanitare a ei.

Resursele acvatice ale EUC sunt formate din apele de suprafata, freatice si subterane.
Apele de suprafata includ: r. Bac cu afluientii sdi — 9 la numar, 17 lacuri (Vi = 3,5 min. mg)
si 2 bazine de acumulare: Ghidighici (V = 34 mln. mjy) si Ialoveni (V = 21,7 mln. m3).

Datele obtinute demonstreza ca indicii hidrochimici a surselor de apa cercetate difera si
sunt puternic influentate de intreprinderile situate in zond. Apele ce se formeaza la
intrprinderea SA ,, Tracom”, care printr-o retea de canale sunt deversate in lacul situat in
lunca r. Bac, contin cantitati sporite de cloruri (293,2 mg/dmyj), sulfati (360,0 mg/dmj), ioni
de sodiu si potasiu (340,4 mg/dmg), astfel ca suma ionilor ajunge la circa 2072,1 mg/dms.
Aceasta situatie se reflectd direct asupra calitatii apei din bazinul receptor, dar si asupra
calitdtii apei din r. Bac.

In apele bazinelor si raurilor receptoare au fost depistate concentratii sporite de nitriti,
nitrati, ioni de amoniu, fosfati. Cantitatea nitritilor este mai mare decait CMA de 2-5 ori, iar
ce a nitratilor se situiaza sub nivelul CMA (45 mg/dm;). De remarcat faptul, ca cantitatea
elementelor biogene este mai mare in apele de scurgere de la Intrepriderile platformei, ceea
ce indica existenta sursei primare a acestor poluanti.

Paralel cu cercetarea calitatii apei 1n bazinele artificiale s-au efectuat observari asupra
calitatii apei r. Bac pe toata raza or. Chisinau. Cercetarile au demonstrat ca calitatea apei r.
Bac degradeaza pe masura deplasarii de la intrare pe teritoriul or. Chisindu spre partea
inferioara, agravandu-se in aval de SEB.

Studiul privind masa poluantilor care se introduce in oras cu apele r. Bac, a celor care
curg de pe suprafata teritoriului or. Chisindu si care se evacueaza din oras cu apele r. Bac,
demonstreaza cd valoarea acestor mase coreleazd cu volumul de apa introdus de r. Bac in
orag, volumul de apa deversat de pe suprafata teritoriului or. Chisindu s1 volumul de apa
evacuat din oras cu apele r. Bac. Masa de poluanti acumulatd pe teritoriul or. Chisinau
include poluantii spalati de pe suprafata orasului de depunerile atmosferice, poluantii
deversati cu apele reziduale si cele deversate de agenti economici in afluentii r. Bac si
poluantii adusi apele afluentilor r. Bac direct in albia acestuia. A fost constatat, ca cantitatea
de poluanti deversati de pe teritoriul or. Chisinau depaseste cantitatea poluantilor introdusi de

apele r. Bac 1n oras 1n anii 1998-2006 de 4,0 ori, iar in perioada 2007-2009 acest raport
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constituie 5,91, adica are loc cresterea aportului poludrii apelor r. Bac cu poluantii deversati
de pe teritoriul orasului. A fost evaluat cd masa de poluanti deversata de pe teritoriul or.
Chisinau depaseste masa poluantilor restanti in apele reziduale epurate la SEB si deversate in
r. Bac in perioada 1998-2006 de 8,26, iar in a.a. 2007-2009 cantitatea de poluanti de pe
teritoriul orasului devine egala cu cea restantd in AR epurate la SEB si deversata in r. Bac,
ceea ce se explica prin micsorarea cantitatilor depunerilor atmosferice. A fost stabilit ca
aportul poluantilor introdusi in oras cu apele r. Bac in perioada a.a. 1998-2006 depasea in
mediu cantitatea celor restanti in AR epurate la SEB de 2,0 ori. Incepind cu a.a. 2007-2009
raportul masei poluantilor adusi n oras cu apele r. Bac catre cantitatea de poluanti deversati
de la SEB se micsoreaza de circa 7 ori ceeea ce indica la cresterea gradului de poluare a apei
r. Bac prin poluantii care se devarsa cu AR de la SEB [28].

Calculul cantitatilor de poluanti adusi cu apele r. Bac s-a efectuat reiesind din volumul
(debitul r. Bac) in decursul a. 2008, care a constituit 3.784.32 m®. Cantitatea poluantilor
acumulati n apele r. Bac pe perioada a. 2008 a constituit 7266,34 t. Cantitatea poluantilor
scosi din or. Chisinau cu apele raului Bac a constituit 78458,04 t.

In rezultatul efectului transfrontalier in or. Chisindu in 2008 au avut loc depuneri a
2,67 kg Cd; 3,19 kg Hg; 0,21 kg Pb si 2058,25 t de saruri.

La SEB cu AR in a. 2008 au intrat 144199,68 t poluanti. Au ramas in namolul activ in
rezultatul epurdrii la SEB 79031,24 t poluanti. Au fost deversate cu AR epurate in r. Bac
65168,4434 t poluanti. In rezultatul epurdrii din cantitatea totald a poluantilor din AR intrate
la SEB au fost inlaturate 54,8 %: in AR intrate la SEB se contineau 96,17 t MG, au fost
captate in namol - 74,99 t (78%) si deversate cu AR epurate 21,18 t (22%).

Raportul dintre cantitatea poluantilor la iesire din oras catre cele de la intrate indica o
crestere urmatoare: pentru ionii de amoniu - 501 ori, fosfor total - 328 ori, fosfor mineral -
238 ori, mineralizarea - 192 ori, CCO-Cr- 44 ori, cupru - 41 ori s.a.

Caracteristica ecologica a aerului: Aerul atmosferic, alaturi de alte componente ale
mediului ambiant, are o insemnitate vitald importantd pentru naturi. Insi dezvoltarea
societatii umane, spre regret, duce la crearea unui impact antropic si tehnogen negativ asupra
calitatii aerului. In prezent una din cele mai mari surse de poluare a atmosferei o constituie
emisiile de la transportul auto care constituie cca 90-95 % din volumul total al substantelor

poluante ce se degaja in atmosfera urbana [26, 64]. Traficul urban este consumatorul
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principal al energiei urbane §i sursa majora a emisiilor de poluanti in aer si a impactului fizic
in mediul urban.

Cantitatea totala de poluanti emisi in atmosfera in EUC constituie 91643,97 t, inclusiv
de la transportul auto - 87310,13 t (95,27 %). Emisiile intreprinderilor industriale (CET,
cazangerii si altele) constituie 4333,84 t (4,73 %), inclusiv CET si cazangeriile 706,80 t
(0,77%). Emisiile de la CET-uri si cazangerii in atmosfera au constituit 706,80 t poluanti, din
care 1n rezultatul efectului transfrontalier cu curentii de aer au fost scoase din spatiul
ecosistemului urban 530,09 t (cca 75 %).

Asa dar, poluatorul principal al spatiului aerian al ecosistemului este transportul auto,
constituind 95,27 % din volumul total de emisii, Intreprinderile industriale - 4,73 %, CET si

cazangeriile - 0,77 %.
1.2. Studii privind impactul emisiilor auto asupra componentelor vegetale

Plantele vasculare sunt un obiect de studiu mai convenabil comparativ cu animalele sau
omul, deoarece ele sunt intr-un numar mai mare in habitatele cu conditii specifice si sunt supuse
factorilor externi, efectele carora pot fi usor masurate [80, 103, 108, 159].

Cercetari privind influienta aerului poluat asupra vegetatiei au fost efectuate inca in anul
1874 [75].

Impactul poluarii asupra plantelor in contextual schimbarilor climatice globale, s-a urmarit
prin observarea comportamentului culturilor agricole si a ecosistemelor forestiere din zone
poluate [237].

Poluarea aerului, alaturi de poluarea solului si a apelor, este o problemda de scara
internationala care nu cunoaste delimitari nationale sau bariere geopolitice [137]. Multe din
efectele toxice ale poluantilor sunt dificil de identificat si catalogat pentru ca multi poluanti
atmosferici actioneaza sinergic cu alti factori stresori biotici sau abiotici [128]. Revolutia
industriald care caracterizeaza epoca noastra, urbanizarea si concentrarea populatiei in orase mari
precum si procesul de chimizare avansata a agriculturii au numeroase consecinte asupra mediului
ambiant [148]. Poluantii atmosferici afecteaza si ecosistemele urbane, carora le provoaca diferite
grade de vatamari. Efectele poluantilor variaza in functie de tipul activitatilor antropogene
generatoare si de caracteristicile topoclimatice ale mediului [152]. Ecosistemele urbane, cit si

cele forestiere, mai ales cele din Europa Centrald, au fost expuse poludrii de zeci chiar sute de
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ani. Primele simptome vizibile, care au atras atentia oamenilor de stiintd, au fost vatamarile
foliare la conifere.

Efectele noxelor asupra plantelor sunt mai expresive asupra frunzei, organul cu
susceptibilitate maxima, atit la poluarea aerului, cat si a solului, datorita activitatii fiziologice
mai intense si suprafetei mari in contact cu mediul [12].

Bolea V. si Chira D. [12], au efectuat o sinteza a literaturii privind impactul poluarii asupra
plantelor. Autorii mentioneaza cd studii privind impactul poluarii asupra plantelor incepe din
timpul revolutiei industriale si continua pana in prezent cu metode moderne de investigatie.

Poluarea produsa de transportul rutier asupra vegetatiei, rezultd in primul radnd prin
modificari ale chimiei solului, compozitiei sau chimismului foliar. Impactul asupra vegetatiei
este probabil sd apara la 1 km de la drum din cauza dispersiei rapide a poluantilor atmosferici ai
autovehiculelor [75, 161].

Efectul poluarii aerului asupra plantelor a facut obiectul a numeroase studii in laborator si
in conditii de teren [122, 124, 160, 184]. Mai multi parametri au fost examinati la nivel de
frunze, care sunt legati cu morfologia de crestere si dezvoltare, fotosinteza si fluorescenta
clorofilei.

Desi, numeroase studii de laborator legate de efectele poluantilor individuali asupra
plantelor au fost publicate, cercetari referitoare la expunerea florei vasculare la amestecuri
complexe de emisii sunt intr-un numar redus [73, 124, 131]. Raspunsul plantelor la poluarea
aerului depinde de activitatea metabolica si etapa de dezvoltare a tesuturilor, conditiile climatice
de sezon [124, 171]. Reducerea ritmului de crestere a speciilor vasculare la poluarea aerului este
precedata de schimbari in procesele fiziologice; precum, inhibarea fotosintezei si modificarea
continutului de clorofila care au fost detectate in expunerea la poluanti atmosferici [84, 118, 127,
140, 164].

in lucrarea ,,Biomonitoring Of Urban Habitat Quality By Anatomical Leaf Parameters In
Timisoara” [114] autorii au stabilit ca poluantii rezultati din trafic nu au produs daune vizibile
asupra frunzelor, dar au suprimat cresterea lor, asa cum a fost deja demonstrat pentru diverse
specii. Reducerea suprafetei foliare in imediata apropiere a poluantilor a fost observata la multe
plante [100, 105, 135, 139, 163]. Multi autori au stabilit o reducere semnificativa a numarului
frunzelor in mediul poluat in comparatie cu atmosfera curata [144, 163]. De exemplu au fost
constatate reduceri a frunzelor de 40% si respectiv 17% in zona siturilor poluate, in comparatie
cu siturile mai putin poluate din India pentru speciile de arbori Ficus religiosa si Thevetia

nerifolia [182]. Lima J.S. s.a. [124] au observat o reducere a numarului frunzelor de Phaseolus
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vulgaris in zone poluate urbane din Brazilia in comparatie cu zonele impadurite. In mod similar,
alte cercetari [115] au relatat despre reducerea semnificativa a celulelor palisadice din frunze si a
parenchimului lacunar in ariile poluate. Parametri fiziologici vegetali au fost folositi frecvent ca
bioindicatori ai calitatii habitatului urban [110, 153, 181]. Stomatele sunt indicatori ai calitatii
aerului care regleaza mecanismele intrarii si iesirii gazelor din frunze si ofera posibilitatea de a
studia interactiunea dintre plante si mediul lor [69, 155]. Efectul gazelor atmosferice asupra
caracteristicilor stomatice este pe larg documentat si este considerat dependent de poluantii
gazosi [121, 149, 154].

Potrivit Dianei Lucia, in perioada 1960-1990 — caracterizata printr-o poluare atmosferica
masiva de origine industriala, metoda analizei foliare a fost aplicata sub forma unor mari retele,
pe plante superioare si licheni in Anglia, Germania, Belgia si Tarile de Jos pentru supravegherea
zonelor industriale, a regiunilor ori a tarilor puternic industrializate. Biosupravegherea se
contureazd ca o baza utild si In domeniul sdnatatii omului, permitdnd nu numai determinarea
zonelor ori teritoriilor unde calitatea mediului este degradata, ci si evaluarea riscurilor sanitare
[41].

In Romania au fost efectuate studii complexe privind impactul poluantilor asupra plantelor,
mentionandu-se aspecte despre nutritia arborilor si capacitatea lor de metabolizare ori acumulare
a noxelor, respectiv pragurile de toxicitate pentru diferite specii forestiere. Acestia (Bolea V.
Surdu A.) au studiat continutul S, F, Cl, Na, Pb, Cu, Zn si Fe in acele si frunzele arborilor [10,
19, 234].

In anul 2002 apar un alt sir de studii privind biosupravegherea si biodetectia poluarii prin
analiza frunzelor recoltate de pe o retea de arbori [12, 13].

Stabilind raportul simptomelor foliare si a continutului de elemente minerale in frunzele
mai multor specii lemnoase si mai putin arbustiilor. Autorii [17] considera necesara amplasarea,
in fiecare tip de ecosistem reprezentativ incepand cu Parcurile Nationale si zonele de agrement
din jurul centrelor industriale a cate 5 arbori bioindicatori si bioacumulatori din specia de baza si
monitorizarea lor periodica (din 3 in 3 ani) prin analize foliare a urmatoarelor elemente minerale:
S, N, Cl, F, Na, Cu, Zn, Pb, Fe, K, Mg, Mn, precum si folosirea de catre amenajisti a analizelor
foliare pentru ridicarea preciziei cartarii stationale.

In cadrul biomonitorizarii calitatii aerului atmosferic in mediul urban in dependenti de
parametrii fiziologici vegetali [114] au fost analizate histoanatomic frunzele a 2 specii de
magnoliofite ierboase, 3 specii de pinofite si 14 magnoliofite lemnoase. Cercetarile microscopice
dezvaluie o tendintd de sclerofilie, acumularea polifenolilor in diferite tesuturi si cresterea
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numarului de stomate si peri la Plantago lanceolata si Plantago major. Metabolitii secundari
sunt acumulati ca urmare a conditiilor de stres. Impregnarea peretelui celular cu esteri fenolici,
suberificarea si lignificarea par a fi raspunsuri de apdrare pentru stabilizarea arhitecturii peretelui
celular impotriva degradarii. Aceste efecte au fost observate in intersectii si de-a lungul marilor
artere rutiere ce strabat orasul. Ulterior au fost efectuate studii privind impactul poludrii asupra
bradului (Abies alba) [234].

Prin diagnoze foliare au fost efectuate un sir de cercetari privind starea de nutritie si a
echilibrului nutritiv[16, 20, 47]. In rezultat au fost recomandate fertilizarile si amendamentele
necesare pentru a conferi rezistenta speciilor, in conditiile specifice de mediu degradat prin
poluare.

Diagnoza foliara, completata cu facilitagile Sistemului Informatic Geografic (SIG) ofera
celor care gospodaresc padurile si zonele verzi urbane sau rurale: o metoda simpla dar precisa de
bioevaluare si biosupraveghere in timp a calitatii aerului, pe tipuri de ecosisteme, pe sectoare
topoclimatice, pe cartiere sau pe artere de circulatie, o metoda care pune la dispozitia
autoritatilor harti cu nivele de poluare, de mare utilitate pentru luarea deciziilor; o forma de
pragurile de toxicitate europene, o testare care poate sta la baza reabilitarii zonelor verzi si a
reconstructiei ecologice a ecosistemelor forestiere degradate prin poluare; solutii practice de
insanatosire si revigorare a arborilor, In baza cunoasterii starii lor nutritionale in raport cu
nivelurile de nutritie europene, a echilibrelor nutritive, a interactiunilor dintre elementele nocive
si cele nutritive, procese redate prin scheme explicative foarte sugestive sau sub forma de fise
introduse in baza de date computerizata si ca atribute in SIG. Totodata analizele foliare permit
alegerea celor mai adecvate specii pentru impadurirea terenurilor din zonele afectate de poluare.
Capacitatea de metabolizare a sulfului sau a clorului, calciului, natriului, cuprului si zincului
releva atat eficienta, cat si sensibilitatea lor la poluare. Terenurile publice, ori private, destinate
vanzarii in zonele construibile trebuie ,,preinverzite” sub forma de ,,perdele” ori aliniamente ce
asigura diminuarea zgomotelor, purificarera aerului si retinerea pulberilor din apropierea
fabricilor, chiar de la darea lor in folosintd, imbunatatirea peisajului si crearea unui caroiaj verde
pentru viitoarele cartiere [16].

Arborii si arbustii nu au imunitate la poluare, ci doar o rezistentd relativa in raport cu
specia, forma ori cu populatia si in raport cu varsta. La o varstd mai tanara, arborii au o crestere
relativ rapida si sistemul radicular mai putin profund, ceea ce le da o sensibilitate sporita fata de
poluanti. In consecinti, nu se recomanda extragerea arborilor maturi, afectati partial de poluare
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(si inlocuirea lor prin plantatii), decat dupa uscarea completa a acestora. Toleranta relativa a unor
specii fatd de noxele din atmosfera depinde de adaptarile morfologice si structurale pentru
impiedicarea patrunderii poluantilor in tesuturi si mai ales de capacitatea lor de a Incorpora in
organismul lor mari cantitati de poluanti fara perturbari semnificative ale activitatilor metabolice
si de capacitatea de refacere a organelor si organitelor celulare vatimate si de existenta
mecanismelor de blocare si metabolizare a compusilor toxici [17]. Cu toate acestea autorii
mentioneaza ca rezistenta speciilor la poluare a fost studiata mult, dar variabilitatea mare a
naturii §i concentratiei noxei, a timpului de expunere, a bonitatii statiunii si a conditiilor de
umiditate, temperaturd, vant, etc, genereaza numeroase contradictii intre autori, mai ales in cazul
unor efecte cumulate ale noxelor. Autorii citand [80] mentioneaza ca rasinoasele, care sunt mai
sensibile decét foioasele, si le grupeaza dupa urmatoarele grade de rezistentd la poluarea cu
compusi ai sulfului: * sensibile: Picea abies, Pinus sylvestris, Pseudotsuga douglasii, Abies alba;
« relativ rezistente: Picea pungens; * rezistente: Taxus baccata, Larix europaea, Chamaecyparis
lawsoniana, Thuya sp., Juniperus sabina. In cazul unei poluiri combinate, recomandi: Populus
tremula, Fraxinus excelsior, Fagus sylvatica, Acer pseudoplatanus si Larix decidua. Actiunea
bioxidului de sulf tinde sd se insumeze in timp, ceea ce face arborii mai vulnerabili. Dupa
Abgrall J. F. si Soutrenon A., [69] speciile lemnoase sunt: * foarte sensibile: Pinus sylvestris,
Pinus strobus; < sensibile: Pyrus pyraster, Malus sylvestris, Pinus nigra, Larix leptolepis,
Castanea sativa, Quercus robur, Betula pendula, Alnus glutinosa, Platanus x hibrida; «
rezistente: Thuja sp., Chamaecyparis lawsoniana, Acer pseudoplatanus.

Vegetatia lemnoasa, in special masivele forestiere, dar si cea din zonele urbane poate fi
numita ,,plamani ai oraselor”, fiind considerate suprafete purificatoare, inlesnind fenomenul
natural de autoepurare prin: sedimentare, favorizatd de reducerea curentilor de aer, retinerea
particulelor 1n suspensie prin actiunea fizicd a filtrului vegetal, reprezentat de frunzisul arborilor;
fixarea gazelor toxice prin fenomene metabolice specifice plantelor; fixarea biologic activa a
pulberilor pe suprafata frunzelor, ca urmare a unor fenomene fizice si biologice de adsorbtie si
transpiratie [41].

In lucrarea Oanei Viman 2012, au fost efectuate cercetari privind influenta cumulata a
oxizilor de azot si dioxidului de sulf din aerul ambiental asupra continutului de sulf si azot din
frunzele speciilor arboricole analizate in ceea ce priveste expunerea acestora la riscul bolilor
fizilogice in functie de concentratia poluantilor gazosi mentionati, ca urmare a capacitatii lor
diferite de acumulare a sulfului si azotului in frunze. Ca statii de monitorizare si cercetare au fost
4 statiuni de tip trafic auto, tip urban, tip suburban si tip industrial. Analiza efecutatd asupra
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influentei poluantilor atmosferici asupra etiologiei bolilor speciilor forestiere luate in studiu
demonstreaza faptul ca exista un grad important de favorizare al bolilor fiziologice manifestate
de acestea atat ca urmare a actiunii directe a depasirii concentratiilor maxime admise in aerul
ambiental al unor microelemente (zinc, plumb), dar §i ca urmare a actiunii sinergice a oxizilor de
sulf si azot, desi considerati individual nu depasesc concentratiile maxime admise [45].

Compusii sulfului, azotului, ozonul si metalele grele sunt principalii poluanti atmosferici
responsabili de starea de sanatate a arborilor [130].

Gazele acide, cum ar fi SO2 si NOx, au fost considerate principalii factori implicati in
afectarea coronamentului arborilor si de crestere a aciditatii solului. [178, 180] Efectele sulfului
se manifestd prin tamponarea cationilor bazici nutritivi si prin acidifiere sau eutrofizare, iar
compusii azotului influenteaza aprovizionarea plantelor cu micro - si macro — nutrienti [148].

Sauter si Pambor (1989) [158] au realizat in Germania o serie de studii privind influienta
emisiilor de provenienta auto asupra molidului (Pices abies) ca un posibil factor care contribuie
la declinul padurilor in Europa continentala. Autorii au observat o degradare micromorfologica a
stomatelor la molid (Pices abies) si brad (Abies alba) expuse la emisiile vehiculelor in
apropierea unei strdzi cu patru benzi in raport cu aceleasi plante inainte de expunere si, de
asemenea, pentru controlul plantelor intr-o gradina botanica.

Sauter J. J., et al., 1987 au expus molidul timp de 20 de saptamani la o distantd de 5 m de
la marginea autostrazii si a observat o degradare avansata a stomatelor in comparatie cu un
control expus la 10% din concentratiile de NO,. Ca o consecintd, o treime din stomatele au fost
obstructionate structural in plantele expuse la poluate. Cresterea lastarilor noi a fost de asemenea
redusa cu 25% [157].

Sarkar si colab. (1986) in urma cercetarilor au stabilit o corelatie negativd semnificativa
intre distanta plantelor dicotiledonate de pe un drum aglomerat (4000 vehicule/zi) si activitatea
enzimelor peroxidazad si catalazd. Catalaza este implicata in prevenirea leziunilor oxidative si
astfel cresterile la aceste enzime indica stres la plantele din apropierea drumului. A observat, de
asemenea, vatamari vizibile, cum ar fi cresterea ascunsa, cloroza si uscarea frunzelor. Atét
efectele vizibile cat si cele fiziologice s-au diminuat la peste 25 de metri de drum [156].

Particulele si praful depus pe plante in vecinatatea drumurilor pot proveni dintr-0 serie de
surse, de pe suprafata drumului, uzura pieselor auto si anvelopelor etc [72]. Aceste depuneri pot
avea efecte chimice, fiziologice si/sau fizice asupra vegetatiei [169]. Particulele reduc
fotosinteza, afecteaza respiratia, cresterea si structurile reproductive, cresc temperatura frunzelor
si afecteazd functia stomatelor, precum si transpiratia si relatiile de apa ale plantelor. In plus,
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acestea pot agrava efectele stresului secundar, cum ar fi seceta sau atacurile de insecte si
patogeni [96].

Incercari de a evalua efectele emisiilor din trafic asupra padurilor de molid din Norvegia si
Suedia utilizdnd fotografiile aeriene [94]. Autorul a putut observa o crestere semnificativa a
numarului copacilor care prezinta simptome de defoliere la 200 m de un drum cu 10 000-15 000
vehicule/zi in raport cu locurile de control. Potrivit autorului influenta autostrazii sa extins la
aproximativ 150 m.

Intrucat plantele au o suprafati foarte mare, frunzele lor functioneazi ca un dispozitiv
eficient de captare a poluantilor, prin urmare, organele lor asimilative sunt direct afectate de
poluarea aerului. Este cunoscut faptul ca continutul de clorofila in frunze este un parametru
important pentru testarea starii plantelor si poate fi folosit ca un indice al potentialului
fotosintetic, precum si al productivitatii plantelor [88]. In plus, continutul de clorofil furnizeaza
o estimare indirectd a starii nutrientilor si este strans legata de diferite tipuri de stres din plante
[97, 102].

Cercetarile efectuate in Bulgaria [152] privind biomonitorizarea pasiva cu Betula pendula
s-au dovedit a fi un instrument simplu si fiabil pentru evaluarea si monitorizarea poludrii aerului.
Réspunsul pigmentilor la poluarea urband a aerului a fost studiat pe frunze de mesteacan din 8
puncte de prelevare din Plovdiv (Bulgaria). Caracteristica anorganica a probelor de frunze au
avut tendinta de a indica valori ridicate in zonele cu trafic intens si zone industrializate si valori
scazute in zonele mai putin urbanizate. Autoarea sustine pe deplin opinia ca Betula pendula
poate fi un biomonitor util al poluarii aerului.

Dioxidul de sulf (SO,), oxizii de azot (NOy) si CO,, precum si particulele in suspensie
atunci cand sunt absorbiti de frunze, pot determina o reducere a concentratiei pigmentilor
fotosintetici, respectiv a clorofilei si a carotenoizilor, care afecteaza direct productivitatea
plantelor [117]. Cantitatea mare de SO, gazos cauzeaza distrugerea clorofilei [172]. Multe
cercetari au inregistrat o reducere a continutului de clorofila in frunze [114, 117, 169].

Cercetatorii din Iran au efectuat studii privind impactul aerului poluat asupra
caracteristicilor morfologice Eucalyptus camaldulensis Den. si au stabilit cd cantitatile de
clorofild a, clorofila b, clorofila totald, carotenoizi in frunze au crescut in regiunea poluata. in
plus, trasaturile morfologice ale frunzelor de E. camaldulensis au fost reduse in regiunea de
poluare comparativ cu regiunea curatd si cd aceastd specie prezintd o rezistentd ridicatd la

poluarea aerului si poate fi utilizata pentru filtrarea poluantilor atmosferici [71].
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Rezultatul cercetarilor din India au demonstrat ca plantele de grau si mustar isi modifica
caracteristicile morfologice, fotosintetice si randamentul in functie de gradul de poluare a
atmosferei. Studiul arata in mod clar ca poluantii gazosi (NO; si SO>) si particulele poluante, au
efecte daunatoare asupra culturilor de grau si mustar. Schimbarile in caracteristicile morfologice,
pigmentul fotosintetic si randamentul plantelor de grau si mustar corespundeau in mod direct
nivelurilor de poluare a aerului la diferite situri. Studiul elucideaza faptul cd poluarea
atmosferica produsd de mediul urban si industrii afecteazd in mod negativ aerul Inconjurator si
productia agricola [90].

Dioxidul de sulf (SO,) este absorbit de citre plante in principal, prin difuzie gazoasa prin
stomate. Unele absorbtii de SO, se produc si pe suprafete cuticulare umede, dar prezintd o
importanta minora. Numarul de stomate si marimea diafragmei joacd roluri majore in absorbtia
SO,, la fel ca factorii de reglare care pot afecta turbulenta celulelor de protectie, cum ar fi
umiditatea, viteza vantului, lumina si temperatura. Leziunile la nivelul frunzei au fost clasificate
in doud tipuri: acute sau cronice. Afectarea acuta este cauzata de absorbtia concentratiilor mari
de SO, intr-un timp relativ scurt, ceea ce duce la acumulare rapida de sulfit care este toxic pentru
procesele metabolice ce au loc in celulele mezofile. Leziunile cronice sunt cauzate de absorbtia
pe termen lung a SO, la concentratii sub-letale. Sulfitul format este oxidat la sulfat la
aproximativ aceeasi viteza pe care gazul este absorbit. Atunci cdnd sulfatul se acumuleaza peste
valoarea pragului pe care celulele plantelor o pot tolera, apare o leziune cronica. Se estimeaza ca
sulfatul este de aproximativ 30 de ori mai putin toxic decat sulfitul [165].

Leziunile cronice se manifestd ca o ingdlbenire sau cloroza a frunzei, uneori de la
suprafetele inferioare la cele superioare pe frunze largi [82]. La conifere, initial se produce o
culoare galben-verzui a acelor, apoi se schimba in rosiatic-maroniu, incepand de la varfuri si
dezvoltand spre baza. Rata metabolismului este redusa in frunzele care prezintd leziuni cronice
[244].

Tomas M. D. si colegii au demonstrat ca absorbtia de SO, a fost corelata cu umiditatea
[167]. Alti cercetatori au demonstrat ca prezenta SO, in aer stimuleaza deschiderea stomatala sau
inchiderea acestora, ambele fiind reglate de umiditatea relativa si concentratiile SO, si CO; in
aerul atmosferic [132-134, 138, 141]. A fost demonstrat la Vicia faba (Broad Bean Field) ca
concentratiile scazute de SO au stimulat conductivitatea stomatald in 15 minute de la expunere
si cd aceasta a persistat timp de cateva zile [78]. Acest lucru s-ar putea datora distrugerii extinse
a celulelor epidermice adiacente stomatelor [77]. Concentratiile ridicate de SO, pe de alta parte,

au provocat adesea dezorganizarea ultracelulara severa [76].
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Toleranta diferita a speciilor de plante la SO, in conditii biofizice similare sugereaza ca
diferentele fine In mecanismele biochimice si fiziologice care functioneazd in diferite plante ar
putea influenta sensibilitatea unei anumite instalatii la SO,. Cercetatorii au sugerat ca leziunea
plantelor de catre SO, depinde de rata de sbsorbtie a acestuia [87, 166]. Furukawa si colegii au
constatat corelatii foarte semnificative intre leziunea foliard si cantitatea de SO, absorbita;
plantele sensibile la SO, au absorbit cantitati mai mari de gaz decat cele rezistente la acestea
[99].

Begu A. [5] citeaza [104, 112, 251] mentionand ca gradul concentratiilor toxice de SO in
atmosfera pentru o serie de plante agricole si forestiere, la limita de jos a concentratiei SO, nu
afecteaza permanent plantele, dar concentratiile mai mari au o influentd negativa semnificativa
asupra cresterii, recoltei si calitatii productiei. Astfel, pentru molid (Picea abies), pin (Pinus
sylvestris), larice (Larix europaea), fag (Fagus sylvatica) si stejar (Quercus pedunculata)
valorile pragului pentru SO, constituie 0,57 — 0,68 mg/m®, indeosebi cand actiunea poluantului
este periodica, cu intervale mari lipsite de poluare.

Toxicitatea poluantului este destul de inalta atat in cazul supunerii plantelor periodic la
concentratii inalte, ce intensifica afectarea acuta, cat si in cazul supuneriiconcentratiilor joase
indelungate cu efect acumulativ, ce nu poseda intervale lipsite de poluare, in care plantele ar
putea si-si regenereze sistemele afectare. In experiente asupra laricei (Larix europaea) a fost
dedus ca necroza frunzelor se intensifica la gazarea cu SO in concentratie de 0,45 mg/m3 aer pe
parcursul a 2 ore [105].

Absorbtia de catre plante a dioxidului de azot depinde de deschiderea stomatala, astfel in
timpul zilei aceasta este mai mare decat in timpul noptii [119, 186].

Formarea azotatului (NO3") si a nitritului (N0O2) a fost demonstrata in plante fumigate cu
NO,. Nitritul este mai toxic decat azotatul, iar in multe plante este detoxifiat prin mecanisme
enzimatice pand la o anumitd concentratie [142]. Plantele absorb NO; mai rapid decat NO
deoarece NO; reactioneaza rapid cu apa, in timp ce NO este aproape insolubil [119, 186].

Experimentele de fumigatie, efectuate de Yoneyama si colegii, folosind NO, au demonstrat
ca acesta este usor convertit in NO3™ si NO;™ inainte de utilizarea ulterioara in metabolismul
plantei [119, 186]. Leziunea NO; la plante apare ca urmare a acidifierii, sau datorita procesului
de fotooxidare [186].

A fost demonstrat fotosinteza scazutd la expunerea plantelor la NO si NO,, chiar si la
concentratii care nu produc leziuni vizibile [86, 111, 236]. Efectul combinat al celor doua gaze a
fost dublu; efectul NO a fost totusi mult mai rapid decat efectul NO, [111]. Srivastava si colegii
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au demonstrat o scadere a fotosintezei la Phaseolus vulgaris care a fost legata de concentratia de
NO; si de durata expunerii [164]. Zeevaart a mentionat pe baza unei vatamari vizibile, cda NO; a
inhibat puternic sinteza pigmentului in frunzele in curs de dezvoltare, deoarece dezvoltarea
clorozei a fost, in general, dependenta de lumina, este posibil ca procesele fotooxidative sa fi
afectat pigmentii [186].

Acesti oxizi, In concentratii mici, determind necrozarea si caderea frunzelor plantelor. Prin
expunerea plantelor intr-o atmosfera de NO,, la o concentratie de 25 ppm, se produce caderea
frunzelor in timp de o ora. Acelasi fenomen se produce in timp de 35 de zile, prin expunerea
plantelor la o concentratie de 0,5 ppm de NO,. Toxicitatea oxizilor de azot creste foarte mult prin
sinergism cu alte substante toxice. Acidul azotic rezultat in urma reactiei dioxidului de azot cu
apa contribuie la aparitia fenomenului de coroziune a constructiilor metalice, provocand
distrugerea lor. Acidul azotic formeaza azotati cu diferiti cationi, prezenti in atmosfera.

Ozonul (Os), similar cu SO,, poate da nastere radicalului superoxid (O2), care poate
produce si alti radicali cum ar fi OH", O si H,0,. Acesti radicali pot oxida diferiti metaboliti
celulari [70]. Un numar de constituenti ai membranei cum ar fi gruparile SH, aminoacizii,
proteinele si acizii grasi nesaturati sunt afectati de Os ca urmare a atacului radicalilor liberi
[117]. Efectul O3 asupra respiratici este variabil; poate stimula sau poate inhiba respiratia
plantelor [73, 130, 170, 239]. Expunerea la ozon a inhibat respiratia si a frunzelor de Nicotiana
tabacum [115]. La Phaseolus vulgaris, dupa 24 ore de expunere la Oz a aparut o stimulare
semnificativa a respiratiei.

Cercetarile denota pe parcursul anului, Oz depaseste in medie de 2 ori fondul natural, ceea
ce reduce recolta agricold cu 5-10% si sporeste vulnerabilitatea fitocenozelor din Republica
Moldova [7].

Rezultatele unor studii sugereaza ca fiziologia stomatelor poate fi afectata in mod diferit la
amestecurile poluante in comparatie cu un singur poluant. Astfel, in Phaseolus vulgaris, ratele de
transpiratie au fost stimulate individual de SO, si NO,, dar au fost inhibate de un amestec al
celor doua gaze [232]. Au fost raportate efecte sinergice asupra inchiderii stomatelor si a
leziunilor vizibile la Helianthus annuus ca raspuns la un amestec Oz si NO, [146]. Intr-o serie de
specii de plante agricole, rezistenta stomatelor a crescut mai mult ca raspuns la un amestec SO,-
O3 decit la acesti poluanti aparte [233, 234]. Modificarile raspunsurilor stomatelor ar influenta
absorbtia fiecarui poluant din amestecurile poluante. Elkiey si Ormrod au mentionat ca la
Petunia hybrida, cantitatea de SO, si O3 absorbita dintr-un amestec a fost, in general, mai mica
decat cea a unui singur poluant [95]. In mod similar, absorbtia de SO; la Pinus banksiana si
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Betula papyrifera a fost mai mica in plantele tratate cu un amestec de SOzsi NO, decat in cele
expuse doar la SO, [12].

Efectul unui amestec de poluanti asupra fotosintezei ar putea fi influentat de concentratia
de CO; din atmosfera. Hou si colegii au observat ca la concentratia ridicata de CO,, fotosinteza
in Medicago sativa a fost mai putin inhibata de amestecul de SO, si NO; decat la o concentratie
scazuta de CO; [113]. Alte conditii de mediu pot modifica, de asemenea, raspunsul fotosintetic la
amestecurile poluante; de exemplu, plantele expuse la un amestec de SO, si O3 au prezentat o
reducere sinergetica in fotosinteza, dar efectul a fost mai mare la intensitati scazute ale luminii si
umiditatii ridicate decat la intensitati mari ale luminii si umiditate scazuta [88].

Cele mai multe plante evolueazd intr-un mediu predominant gazos. Atunci cand
compozitia acestui mediu depdseste limitele critice ale adaptarii si tolerantei, stresul este impus
si componentele cele mai sensibile ale sistemului incepe sa functioneze defectuos. Indiferent de
poluantul atmosferic, impactul implica invariabil interactiuni cu unul sau mai multe procese
metabolice biochimice. Expuse mai intai sunt stomatele si celulele lor de paza, care pot reactiona
mai Intai daca sunt suficient de sensibile. Gazul trece apoi in spatiile intercelulare pentru a se
dizolva pe suprafetele interne umede, contactdnd in mod caracteristic si influentand membranele
si pH-ul celular. Prin penetrarea membranei citoplasmice, un poluant este relativ liber sa atace
organele din interiorul si substantele pe tot parcursul procesului.

In Republica Moldova, cercetari privind impactului ecologic al emisiilor auto asupra
diversitatii biologice au fost efectuate sporadic, astfel Dionisie Boaghie [6] a mentionat ca
spatiile verzi de-a lungul arterelor de circulatie si in scuaruri sunt prezente prin 103 specii de
plante lemnoase. Pe artercle de circulatie domind in deosebi speciile de arbori: Platanus
acerifolia, Aesculus hipocastanum, Populus piramidalis si P. canadensis, Robinia pseudoacacia,
Ulmus laevis, Ulmus caprifolia, Ulmus pumila, Cerasus vulgaris, Gleditsia triacanthos, Acer
platanoides si A. pseudoplatanus, Tilia argentea, Fraxinus viridis si F. excelsior, arbusti
(Ligustrum vulgaris, Symphoricarpos albus, Syringa vulgaris, Spiraea Vanhouttei, Forsithia
intermedia, Buxus sempervirens); liane (Vitis vinifera, Parthenocissus quinquifolia si Clematis
vitalba); forme decorative (Junuperus comunis f. "Hibernica”, Robinia pseudoacacia f.
"Umbraculifera™ si "Piramidalis”, Querqus robur f. "Fastigiata”, Morus alba f. "Pendula” si
"Piramidalis, Fraxinus ecxelsior f. "Pendula™) [6]. Autorul mentioneazd ca reactia plantelor
lemnoase la poluarea atmosferei este in strictd dependentd de particularitdtile biologice la
conditiile nocive. Potrivit lui, mai sensibile la substante nocive sunt speciile: Acer

pseudoplatanus, Armeniaca vulgaris, Aesculus hipocastanium, Catalpa speciosa, Forsithia
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intermedia, Hibiscus siriacus, Populus canadensis, Populus piramidalis, Sorbus aucuparia §i
Picea abies; mai putin sensibile: Acer negundo, Philadelphus coronarius, Syringa vulgaris, Tilia
argentea, Picea pungens si Pinus nigra.

In rezultatul cercetirilor, Palancean A., Boaghe D. au stabilit speciile rezistente la
substantele nocive, sensibilitatea unor specii lemnoase la concentratia si durata de actiune a unor
substante nocive. Ei mentioneaza ca o rezistenta sporita la substantele nocive o au: salcamul de
turchestan, stejarul, teiul cu frunza mare si argintiu, plopul canadian, paltinul de cimp, nucul,
liliacul obignuit, molidul argintiu si pinul negru [47].

Multe plante sunt indicatori foarte buni ai poluarii mediului inconjurator, deoarece, pe de o
parte, ele raspund repede la schimbarile calitatii mediului iar pe de alta parte, datorita
particularitatilor acumulative, absorb substantele toxice din mediul inconjurator. Plantele
inferioare, in acest sens, sunt mai sensibile decat plantele superioare [32]. in lucrarea de fata
autoarea isi propune drept scop evaluarea calitatii aerului si apei in parcul Valea Trandafirilor,
prin utilizarea bioindicatorilor. Diversitatea speciilor, gradul de toxitoleranta si abundenta
lichenilor din ecosistemul studiat denotd ca parcul Valea Trandafirilor reprezinta o zonda de
recreatie cu aer moderat poluat (SO,, NO,: 0,1- 0,2 mg/m® aer) cu tendinte spre o zond cu aer
poluat (SO,, NO,: 0,2-0,3 mg/m® aer).

Poluantii atmosferei, determinati de funct{ionarea mai multor surse de poluare, atat
stationare, cat si mobile, sunt raspanditi la distante mari in functie de un sir de factori. Astfel,
efectele rezultate din actiunea directa, precum si indirecta a poluantilor atmosferici asupra
componentelor mediului, pot fi inregistrate in regiuni indepartate surselor de poluare, chiar si in
afara hotarelor statului respectiv [33].

Ala Donica in lucrarea ,,Evaluarea starii ecologice din principalele zone de recreatie ale
mun. Chisindu In baza ecobioindicatiei”, in baza bioindicatiei a demonstrat faptul ca majoritatea
zonelor de recreatie din nordul municipiului sunt mai putin poluate atmosferic, in deosebi cu SO,
comparativ cu zonele de recreatie din Centru si din Sudul municipiului (Gradina Botanica si
parcul Valea Farmecelor), amplasate in nemijlocita apropiere de cdi cu trafic auto foarte intens.
Tot aici, la fel in baza bioindicatiei a demonstrat cd terenurile din Sudul sectorului Botanica
(intervalul Gradina Botanica - Aeroport) sunt cele mai poluate atmosferic, atat cu SO, NOX, cat
si cu metale grele (indeosebi Pb, Cu, Ni,) comparativ cu terenurile din N sectorului Ciocana
(intervalul str. 1. Vieru — Uzina de Calculatoare), care este considerat o zond cu poluare usoara.
Astfel, ea recomanda extinderea spatiului locativ, precum si zonelor de recreatie (din punct de
vedere al puritatii aerului) spre sectorul Ciocana si nici de cum cele din sectorul Botanica [36].
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Adam Begu, [5] facand sinteza literaturii privind raspunsul ecobioindicatorilor la anumiti
poluanti mentioneaza ca plantele sunt sensibile catre un spectru larg de poluanti, manifestand
reactii specifice de raspuns, care pot sta la baza indicatiei calitatii mediului. Plantele indicatoare
pot fi utile In depistarea anumitor poluanti, precum si in efectuarea unui control, la moment si
supravegherea automata continud, asupra calitatii mediului. Reactia de raspuns a organismelor
este specificd pentru anumiti componenti ai complexului larg de poluanti si ne vorbeste despre
impact, pe cand rezultatele analizelor chimice si fizice pot fi utile in determinarea pericolului la
care sunt supuse obiectele biologice. Autorul mentioneaza ca factorii geografici determinanti in
distribuirea poluantilor au fost pozitia geografica a sursei de poluare si directia NV a vanturilor
dominante. Densitatea mare a surselor de poluare din zona de Centru si celor dislocate in sudul
sectoarelor Ciocana si Rascani, au contribuit la poluarea accentuata a zonei de Centru, iar sub
influenta vanturilor — si a celor din sectorul Botanica.

Conform aceluias autor [3], rezultatele monitoringului biologic activ al calitatii aerului din
mun. Chisinau demonstreaza ca sectoarele Centru si Botanica sunt cele mai afectate de emisiile
poluante: SO,, NO,, formaldehide, sectorul Botanica, in mare masura devenind victima
deplasarii frontale de poluanti din sectoarele Centru si Ciocana datoritd vanturilor dominante de
la NV spre SE.

In cadrul lucrarii ,Riscurile poludrii aeriene asupra speciilor edificatoare si
ecobioindicatoare din cadrul retelei de monitoring forestier” autorul a demonstrat ca efectele
poludrii aeriene cu metale grele si SOz, este drept una dintre cauzele de baza a degradarii
mediului, ceea ce avertizeaza despre riscul acidifierii, in general, si distrugerii clorofilei speciilor

edificatoare, in particular [21].

1.3 Rolul transportului auto in poluarea aerului atmosferic in ecosistemul urban

Chisinau

Aerul atmosferic, alaturi de alte componente ale mediului ambiant, are o insemnatate
vitald pentru naturd. Insi dezvoltarea societitii umane, spre regret, duce la crearea unui
impact antropic si tehnogen negativ asupra calitatii aerului.

Calitatea aerului atmosferic in Republica Moldova este influentatd de emisiile provenite
din trei tipuri de surse de poluare:

Sursele fixe, care includ centralele termoelectrice (CET-urile) si cazangeriile,

intreprinderile industriale in functiune;
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Sursele mobile, care includ transportul auto, feroviar, aerian, fluvial si tehnica agricola;

Sursele transfrontaliere [2].

Conform [54], cantitatea de poluanti emisi in atmosfera de la toate sursele de poluare in
anul 2014 a fost evaluata la nivelul de 222 630,629 tone si constituie 62,621 kg/an pe cap de
locuitor ( in anul 2013 — 71,37 kg/an pe cap de locuitor).

Cantitatea de emisii a poluantilor in atmosfera de la sursele mobile in anul 2014 ajunge
la 194 263,913 tone, inclusiv: oxid de carbon — 149 189,503 tone, dioxid de azot — 16
015,655 tone, dioxid de sulf — 3 481,95 tone, hidrocarburi — 22 354,207 tone, aldehide — 1
038,16 tone, substante solide — 2 184,417 tone.

Cele mai poluate zone de la transportul auto sunt considerate: mun. Chigindu —53
420,744 t/an si mun. Balti — 7 497,4 t/an.

La categoria surselor fixe In Republica Moldova in anul 2014 s-au inregistrat 5 339
intreprinderi poluatoare a aerului atmosferic, 3 centrale termoelectrice, 3052 cazangerii, 697
statii de alimentare cu carburanti (in anul 2013 — 3 centrale termoelectrice, 2964 cazangerii,
697 statii de alimentare cu carburanti).

Conform [55], cantitatea totala de poluanti calculata si emisa in atmosfera de la sursele
fixe pe parcursul anului 2014 a constituit 20 827,77 tone, inclusiv: suspensii solide — 3
433,867 tone, dioxid de sulf — 1 339,986 tone, dioxid de azot — 2 081,668 tone, oxid de
carbon — 6 536,597 tone, hidrocarburi — 2 561,732 tone, compusi organici volatili — 2
097,125 tone, alte substante poluante — 2 776,675 tone.

In mun. Chisindu cantitatea totald de poluanti in atmosfera de la sursele fixe pe
parcursul anului 2014 a constituit 3739,237 tone [54].

Monitorizarea calitatii aerului atmosferic este efectuata de catre Serviciul
Hidrometeorologic de Stat prin intermediul posturilor sale stationare (6 posturi). Conform
rapoartelor anuale ale acestei institutii, dinamica nivelului de poluare a atmosferei cu
principalele substante nocive pe parcursul anilor 1993-2015 este indicata in fig. 1.4.1.

Schema amplasarii posturilor stationare in or. Chisindu §i cantitatea principalilor
poluanti (fig. 1.4.1) ne marturiseste cd concentratia de substante nocive determinate nu
depaseste concentratia maxima admisibild la posturile de monitorizare pentru majoritatea
componentelor. Doar dioxidul de azot depdseste CMA la toate posturile. Cele mai mari
depisiri a NO2 se inregistreaza la postul nr. 6 (0,08 mg/ms) pentru anul 2011 si 0,07 mg/m®

pentru anii 2012-2015) care se afla pe strada Fantanilor si postul nr. 4 (0,06-0,07 mg/ms)
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care este amplasat pe str. Uzinelor 1. Aceasta poate fi explicat prin faptul ca sunt amplasate
in centrul orasului unde intensitatea traficului rutier este mare. Un alt factor al concentratiei
sporite a NO, la postul 6 este si apropierea nemijlocita de gara feroviara si depoul feroviar,

iar postul 4 se afla in imediata apropiere de CET 1, care pe timp de iarna este in functiune.
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Fig. 1.4.1 Schema amplasarii posturilor stationare in or. Chisinau si cantitatea

principalilor poluanti

In ecosistemul urban Chisindu concentratia monoxidului de carbon este in continui
scadere incepand cu anul 2007. Cea mai mare concentratic (2,2 — 2,4 mg/m°) a fost
inregistratd in anii 2005 respectiv 2007, insi nu a depisit CMAmd (3,0 mg/m®), apoi
concentratia scade treptat pina la 0,7 mg/m?® in anul 2013, urmati de o usoara crestere pani la
1,016 in anul 2015 (Fig. 1.4.2). Concentratia CO 1in aerul altmosferic la toate posturile

stationare este aproximativ egala (1,0 mg/m®).
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Fig. 1.4.2. Concentratia monoxidului de carbon in mun. Chisinau (2003-2015)

Cea mai mare concentratie a dioxidului de sulf pentru perioada cercetata (2003-2015) a

fost integistratd in anii 2008 de 0,01 mg/m® si 0,0095 mg/m?®in 2012 (Fig. 1.4.3).
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Fig. 1.4.3 Concentratia dioxidului de sulf in mun. Chisindu, perioada 2003-2015

Concentratia dioxidului de sulf inregistreazid un trend ascendent cu ,.,salturi” in anii
H g 2

2007 si 2012. CMAmd (0,05 mg/m®) pentru acest poluant nu a fost depasit. Posturile
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stationare unde s-au inregistrat cele mai mari concentratii sunt: str.Uzinelor 171
(0,011mg/m?®); str. Fantanilor (0,009 mg/m°®) si str. Uzinelor 1 (0,007 mg/m®) [54]. Acesta
situatie consideram ca se datoreaza surselor mobile de transport (auto si feroviar).
Concentratia maximad a suspensiilor solide pe teritoriul mun. Chisindu a fost
inregistrati in anul 2006 de 0,11 mg/m® (Fig. 1.4.4). CMA md (0,15 mg/m®) nu a fost

depasita.
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Fig. 1.4.4 Concentratia suspensiilor solide in mun. Chisinau, perioada 2003 — 2015.

Incepand cu anul 2006 concentratia acestuia scade treptat, astfel in 2015 s-a inregistrat
0,07 mg/m®. Cele mai sporite concentratii au fost inregistrate la posturile de la str. Fantanilor
(0,04mg/m?), Grenoble 259 si Calea Iesilor 21 (0,03 mg/m®). Consideram ci concentratia
suspensiilor solide la posturile susmentionate este influentata in mare parte de factorul
natural — vantul cu predominare din directia N-NV unde sunt situate parcuri si terenuri
extravilane.

Concentratia dioxidului de azot in perioada anilor 2013 — 2015 este in continua crestere
de la 0,04 la 0,06 mg/m?® (Fig. 1.4.5). Pentru perioada 2010 — 2015 s-a inregistrat depasiri de
CMA md (0,04 mg/m®).
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Fig. 1.4.5 Concentratia dioxidului de azot in mun. Chisinau, perioada 2003 — 2015.
Concentratiile maxime au fost inregistrate la posturile stationare de la str. Fantanilor
(0,09 mg/m°) si str. Calea Iesilor 21 (0,07 mg/m®).
Aldehida formica a inregistrat cresteri a concentratiei in perioada anilor 2003 — 2012 de
la 0,005 la 0,018 mg/m°.
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Fig. 1.4.6 Concentratia aldehidei formice in mun. Chisinau, perioada 2003 — 2015

In anul 2009 Serviciul Hidrometeorologic de Stat nu a monitorizat acest poluant in

aerul atmosferic. Incepand cu anul 2013 concentratia formaldehidei scade de la 0, 14 mg/m®
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la 0,11 mg/m® in anul 2015. CMA md (0,003 mg/m°®) este depisitd pentru toate posturile de

monitorizare.
1.4 Concluzii la capitolul |

1. Evaluarea starii ecologice referitoare la poluarea mediului in mun. Chisinau,
efectuata in prezenta lucrare (conform datelor Serviciului Hidrometereologic de Stat),
demonstreaza actualitatea si importanta cercetarii privind impactul antropic asupra
componentelor de mediu (aer, apa, sol, biota).

2. A fost identificata sursa principald de poluare a aerului atmosferic din ecosistemul
urban Chisindu care este transportul auto caruia 1i revine 88-96% din emisii.

3. Concentratiile majoritatii poluantilor atmosferici 1inregistrate de Serviciul
Hidrometeorologic de Stat sunt in descrestere, doar NO; in crestere. Depasiri de CMA au
fost atestate pentru NO, si aldehida formica.

4. Analiza surselor bibliografice relevante la tema tezei a permis de a formula
problema de cercetare a prezentei lucrari care consta in evaluarea impactului emisiilor auto
asupra componentelor vegetale din ecosistemul urban Chisinau

Directiile de solutionare. Rezultatele privind evaluarea impactului ecologic al
transportului auto asupra componentelor vegetale din ecosistemul urban Chisinau vor servi
ca baza stiintifica in elaborarea studiilor in cadrul altor ecosisteme urbane.

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

Obiectivele cercetarilor au fost urméatoarele:

1. Studiul infrastructurii si functiondrii transportului urban ca factor generator de
emisii cu impact asupra ecosistemelor din mun. Chisinau;

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

3. Relevarea (evidentierea) datelor privind emisiile traficului auto pe principalele

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

Chisinau.
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2. MATERIALE SI METODE

In prezenta lucrare sunt expuse rezultatele investigatiilor stiintifice personale efectuate
pe parcursul anilor 2012-2015 in laboratorul ,,Ecourbanistica” al Institutului de Ecologie si
Geografie si deasemenea unele lucrdri efectuate In comun cu colegii. Unele investigatii au
fost efectuate cu sprijinul colegilor din Directia Monitoring al Calitatii Mediului din cadrul
Serviciului Hidrometeorologic de Stat, iar diversitatea floristici a fost efectuatd sub
indrumarea dnei dr. Nadejda Grabco, Univesitatea de Stat din Moldova. Pe aceastd cale

vreau sa le aduc multumiri deosebite.
2.1. Obiectul de studiu, asezarea geografica, cadrul natural

In calitate de obiect de studiu a servit Ecosistemul Urban Chisindu (EUC). Sistemul
ecourban Chisindu este amplasat in partea centrald a RM. Limitele extreme ale sistemului
ecourbanistic poseda urmitoarele coordonate topografice: la nord - 47°0447" lat. N; la sud -
465514 lat. N; la vest - 28°44'42" long. E; la est - 28°5818" long. E. Suprafata teritoriului
constituie aproximativ 220 km?[247].

In limitele mun. Chisindu si in preajma lui sunt larg dezvoltate procesele de formare a
reliefului - procesele de erodare si alunecari de teren ce aduc la complicarea construirii si
exploatarii cladirilor si constructiilor [258].

EUC ca si tot teritoriul RM e asezat in regiunea seismica Carpatica §i este supus
cutremurelor de pamant. Conform raionarii seismice se gaseste in raionul cu seismicitate de
7 grade pe scara Richter [257].

Clima. Clima mun. Chisinau este temperat - continentala, cu ierni relativ blande si cu
putind zapada, cu veri lungi si cu umiditate redusa. In mediu pe an se inregistreaza 2132 ore
CU soare.

Vara este calda, secetoasd, se incepe in mediu la 10 mai. Vara este cel mai indelungat
anotimp (134 zile), insa durata anotimpului poate sd varieze de la 96 pana la 172 zile. Cea
mai calda luna - iulie (21,4°C). In unele zile ale anotimpului temperatura aerului poate si se
ridice pana la 39°C, numirul zilelor cu temperatura 25 si 30°C (s1 mai sus) constituie
corespunzitor 70 si 20. Acest regim de temperaturi creeaza disconfort pentru om. in iulie
zilele calde si inabusitoare se tin aproape pe parcursul lunii. Precipitatiile medii anuale

variaza intre 543 si 617 mm.
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Pentru anotimpul de iarna este caracteristic un timp nestabil (variabil). Numarul mediu
a zilelor cu dezghet in timpul iernii constituie 58, Insa poate varia de la 23 pana la 76 zile.
Perioadele cu temperatura aerului — 15-25°C si mai jos de obicei se observa destul de des.
Pentru toamna si primdvara este caracteristic un timp nestabil (nestatornic). Valorile
temperaturilor medii pe an in mun. Chisinau - 9,5°C.

Raurile si bazinele de apa. Raul principal, ce curge pe teritoriul mun. Chisinau, este r.

Bac cu 9 afluenti. Scurgerea naturald anuala a r. Bac in mun. Chisinau (raionul Vesterniceni,
1914-1962) variaza de la 2,24 pani la 170,41 mln. m*/an.

In prezent in oras existd 18 bazine artificiale de apa, diferite dupd marime. Lacul Valea
Morilor are un volum mai mare de 1min. m® si se atribuie la categoria bazinelor mici. lazuri
mari (cu volumul 300 mii m®) sunt 3; medii (cu volumul 100-300 mii m® — 4; mici (pana la
100 m®) - 10. Volumul total a bazinelor din oras in prezent constituie 3,4 mIn. m®, suprafata
totald a oglinzii de apa — 121 ha. Lungimea liniei de mal a tuturor bazinelor — 18,7 km,

Bazinele orasului sunt amplasate la periferie: in sectorul Botanica - 6 bazine, Sculeni -
4, Rigcani - 3, Buiucani - 1 (cel mai mare bazin Valea Morilor).

Solul. in partea de nord—vest a municipiului prevaleazi cernoziomurile levigate, malul
stang al r. Raut si portiunile medii a versantilor in raioanele de pe malul drept al raului sunt
ocupate de cernoziomuri obisnuite. In partea de sud-vest a orasului sunt prezente portiuni cu
cernoziomuri carbonatice. Ultimul tip de sol ocupa si portiunile inferioare a versantilor in
lunca r. Béc.

In valcele si vaile rapelor mari, in rezultatul scurgerilor temporare si permanente sunt
prezente cernoziomuri freatic umede, iar in luncile r. Bac si afluentii cei mai mari - soluri de
lunca freatici umede stratificate, care in partea inferioara a r. Bac in limitele municipiului pot
avea indici de salinizare moderata.

Insa solurile indicate s-au pastrat numai in unele parcuri. In alte parti ale municipiului
ele sunt puternic transformate, ce permite, in general, sa fie clasificate ca antropogene.

Conform raionarii geobotanice a Moldovei [254] teritoriul Chisinaului si suburbiilor
lui este situat in zona frontierei a doud regiuni: regiunea europeana de padure foioasa
(regiunea padurilor foioase a Codrilor) si regiunea mediterand de pddure (regiunea
dumbravelor subaride de garnet din sudul Moldovei).

In ecosistemul urban au loc schimbari si degradari ale functiilor ecologice ale solurilor,

fapt care se manifesta in aspectul morfologic al acestora prin aparitia unor orizonturi
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specifice, inversia orizonturilor in profil, incluziuni alogene etc. Degradarea solurilor in
limita orasului genereaza micsorarea biodiversitatii, microflorei si mezofaunei de sol,
schimbari structurale, marirea cantitdtii microorganismelor patogene, acumularea
micropoluantilor, schimbarea bilantului acido-bazic si, ca urmare, degradarea ecosistemului
in general.

Continutul humusului care variaza de la 1,0 % pana la 12,9 % in solurile din raza
orasului este de 2-3 %, ceea ce demonstreaza prezenta solurilor antropizate in EUC.

Radiatia solara. Conform hartii ,,Global irradiation and solar electricity potential”,
autori Suri M., Cebecauer T. s.a 2001-2008, radiatia solara pentru intreg EUChisinau este de
1450 Kwh/m?,

2.2. Metode de cercetare in teren.

Pentru evaluarea impactului transportului auto asupra vegetatiei din EUC a fost
determinat continutul pigmentilor asimilatori (clorofila ,,a” si ,,b”), continutul azotului si a
sulfului total in frunzele verzi si uscate ale acelorasi arbori. Probele de material foliar au fost
colectate din arborii plasati in liniamente stradale si Gradina Botanica (martor), unde au fost
selectati arbori din speciile care se gasesc in toate locatiile de cercetare (Fig. 2.2.1).

Recoltarea probelor de frunze/ace verzi a fost efectuata de pe arborii ce nu prezinta
vatamari produse de insecte sau ciuperci, conform ICP Forest [240]. Acestea au fost
colectate din partea de mijloc a ramurilor din anul 2014, situati in treimea superioara a
coroanei. Recoltarea probelor s-a realizat in perioada in care frunzele au fost complet
dezvoltate, in cazul nostru probele supuse deteminarii concentratiei de sulf si azot total au
fost colectate in august — septembrie.

Au fost selectate pentru recoltare doua ramuri de 0,5 m lungime din fiecare arbore
selectat, din care au rezultat aproximativ 30 de frunze (50 de grame de substanta uscata).

Transportarea lor in laborator, unde a urmat analiza chimica, frunzele au fost colectate
in pungi de polietilena, care au fost perforate (pentru a se evita incingerea lor), s-au etichetat
si s-au pastrat In locuri uscate si umbrite. Pe etichetele introduse in pungi s-a inscris: data
recoltarii, denumirea locatiei, specia, ect.

Frunzele uscate au fost colectatd tinandu-se cont de specia arborelui din locatia

experimentala. Proba medie consta din cel putin 5 probe individuale. Acestea au fost

48



colectate in urma caderii aleatorii a frunzelor sub coronamentul arborelui. S-au etichetat si
pastrat in pungi de plastic deschise.

Cercetarea influientei gazelor de esapament asupra algoflorei s-a efectuat conform
schemei: proba medie de apa colectatd din lacul Valea Morilor a fost impartitd in trei
recipiente a cate 1,0 1. In primul recipient algele au fost fixate cu solutie de formalina de 4%.
Dupa fixare probele au fost lasate la intuneric 14-21 de zile pentru sedimentare, apoi prin
sifonare s-a eliminat supernatantul si proba a fost transferata intr—un vas cu un volum mai
mic $i supusa microscopierii [192].

In recipientul doi, apa cu fitoplancton a fost barbotati cu aer, iar in recipientul trei cu
gaze de esapament 1n acelas volum — timp de o saptamina.

Ambele recipiente au fost expuse la lumind continud cu intensitatea de aproximativ
1000 1k. La sfirsitul experimentului s-a stabilit componenta floristica si biomasa algelor,
analogic primului recipient.

Schema amplasarii statiilor de observatii

Pentru realizarea sarcinilor trasate a fost elaboratd schema amplasarii statiunilor de
cercetare din cadrul EUC. Tinind cont de tematica studiului, au fost selectate ca statiuni
portiuni din liniamente ale celor mai intens circulate strazi din or. Chisindu. Totodata acestea
au fost selectate in imediata apropiere a Posturilor stationare de Observatii asupra Poluarii
aerului (POP) pentru a putea fi corelate cu rezultatele observatiilor Serviciului
Hidrometeolologic de Stat (SHS).

In SV-ul EUChisinau lipsesc statiuni de cercetare din considerentul ¢ in imediata
apropiere de POP accesul pe teritoriul SHS este restrictionat si in imediata apropiere de
acesta nu se gasesc arbori.

Astfel, punctele de observatii (Fig. 2.2.1) sunt:

*Sensul giratoriu CET 1, tip urban, trafic intens §i zona industriala, situatd in
apropierea Garii de Nord a or. Chisindu si Centrala Electrica cu Termoficare nr. 1 care este
in functiune doar in sezonul rece al anului, post stationar de monitorizare a calitatii aerului
atmosferic. Coordonate geografice: 47°1'24"" lat. N, 28°51'57"'E, altitudine 40 m de la
nivelul marii.

*Bd. Moscova, tip urban, trafic auto, post stationar de monitorizare a calitdtii aerului
atmosferic. Coordonate geografice: 47°3'30"" lat. N, 28°51'58'E, altitudine 60 m de la

nivelul marii.
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*Str. Alecu Russo, tip urban, trafic auto. Coordonate geografice: 47°2°31"" lat. N,
28°52°29"'E, altitudine 100 m de la nivelul marii.

* Str. Calea Iesilor, tip urban, trafic auto, post stationar de monitorizare a calitatii
aerului atmosferic. Coordonate geografice: 47°2°24"" lat. N, 28°48°62"'E, altitudine 50 m de
la nivelul marii.

*Gradina Botanica, statiune martor. Coordonate geografice: 46°58°24°" lat. N,

28°52°44"'E, altitudine 70 m de la nivelul marii.
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Fig. 2.2.1 Statiile de cercetare din cadrul EUC

Cercetarile 1n teren privind analiza structurii taxonomice au fost efectuate dupa metoda
transectelor liniare, care consta in notarea succesiunii fitoindivizilor de-a lungul unei linii sau
a unei bande, a carei lungime se stabileste in functie de tipul de vegetatie studiat [34].

Determinarea speciilor de plante superioare s-a efectuat conform lucrarilor [30, 43].
2.3. Metode de cercetare in laborator

In lucrarea dati s-a dorit de a demonstra impactul emisiilor auto si asupra speciilor de
plante decorative care se intalnesc frecvent in liniamentele stradale, parcuri, scuare, etc.

Astfel au fost selectate doua specii: Salvia splendens J.A. Schutes si Tagetes erecta L. care
50



au fost cultivate In camere speciale, izolate unde compozitia aerului era modificatd prin
amestecarea cu emisii auto in proportii diferite: varianta 1 — 100% aer; varianta 2 — 50 % aer:
50% emisii auto si varianta 3 - 100% emisii auto. Experientele au fost efectuate in baloane
din plastic timp de 7 zile la lumina artificiald de aproximativ 1000 luxi (Fig. 2.3.1) pentru a
crea o iluminare aproximativ egald cu cantitatea medie de lumind a zilei. Emisiile au fost
colectate intr-un balon gonflabil cu ajutorul unei pompe speciale de la automobil cu motor
diesel in regim de repaus.

Dat fiind faptul ca principalii poluatori ai atmosferei sunt orasele, iar contributia
acestora in poluarea corpurilor de apa cu nutrienti in ultimii 40 de ani a crescut de 12 ori
[23], ne-am propus sd cercetam influienta emisiilor generate de transportul auto asupra
comunitatilor algale din apa lacului Valea Morilor mun. Chisindu sub actiunea gazelor de

esapament si influienta acestora asupra productivitatii speciei de alge Scenedesmus acutus

Meyen.

Fig. 2.3.1 Modelul influientei emisiilor auto asupra plantelor vasculare
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Pentru a stabili impactul emisiilor auto asupra unor hidrobionti (alge) au fost efectuate
experimente in laborator. Au fost trecute emisiile auto cu ajutorul unui microcompresor cu
viteza de 1,5 litri pe ord in sticle Drexel in care era cultura de alge special pregatita pentru
experiment fiind expuse la lumina constanta de 1000 luxi (Fig. 2.3.2).

Experimentul in permanenta a fost efectuat in doua variante: varianta martor $i varianta
experiment.

aer emisii auto

Martor Experiment

Fig.2.3.2 Schema experimentului influientei aerului asupra productivitatii culturii de alge
Pentru a demonstra ca unul dintre componentele gazelor de esapament, care
favorizeaza dezvoltarea algelor, este bioxidul de carbon, s-a recurs la cultivarea algelor si
barbotarea cu emisii auto din care CO, a fost inlaturat prin trecerea acestora prin solutie

absorbanta de hidroxid de sodiu.

emisii auto
[ - | [ 1 I_HL( —
ATTN AN AT
0,1M]- 0,1\ 0,1N-
NaQH NaOH NaQH
ot oo . oV ® . :
Solutie Solutie Solutie Suspenzie
absorbanti absorbanta absorbanta algala

Fig. 2.3.3 Schema experientei de inlaturare a CO, din emisiile auto.
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Experimental s-au stabilit conditiile (viteza fluxului de emisii, volumul solutiei
absorbante) in care tot bioxidul de carbon din emisiile auto era retinut de catre solutia
absorbanta pe durata de timp necesara efectuarii experimentului (6-7 zile) (Fig. 2.3.3)

Apartenenta taxonomica a speciilor de alge a fost efectuatda dupa determinatoarele:
Cianofitele — I'onmnep6ax M.M. [198], H.B. Konaparsera. [204]; Euglenofitele - [Torosa
T. [216], D. U. Betrposa. [192]; Clorofitele - Ilapenxo I1. [221], denycenko—Illeronesa
H. T. si MarBuenko A. [201], FOurep B. I1. [225], Kopmmkos O. A. [206], [Tanamapb—
Mopnasuresa. I'. M. [215], Momkosa H. O. [212], Herausgegeben von H. Ettl [109], A.
3. Dprames [224];

Clasificarea taxonomica a fost efectuata dupa Algae of Ukraine: Diversity,
Nomenclature...-Tsarenko et. al. [173].

Efectivul numeric al algelor a fost determinat cu ajutorul camerei Goreaev. Pentru a
determina mediile aritmetice au fost facute cel putin 10 repetari.

Biomasa algala a fost calculata pe baza volumului fiecarei celule in parte [218].

Continutul total de apa si substantd uscatd a materialului investigat a fost
determinat conform metodei clasice Boldor si Raianu, (1983) [9].

Masa absolut uscata s-a determinat prin uscarea masei vegetale in dulapul de uscare
la temperature de 100 - 105° C pana la masa constanta.

Determinarea continutului de clorofila din frunze/ace a fost efectuatd prin

spectrometria extrasului alcoolic [125].

Pentru asigurarea extragerii maximale a pigmentilor a fost maruntit materialul foliar
din fiecare punga de polietilena cu ajutorul unu-i foarfece. A fost facutd proba medie, iar
din aceasta a fost cintdrit la cintarul analitic 0,5g material foliar pentru maruntirea
ulterioara cu ajutorul mojarului. Dupa maruntire pigmentii asimilatori au fost extrasi in
alcool etilic 96% la temperatura de 65°C.

Masurarile privind continutul pigmentilor au fost efectuate la spectrofotometru CO
46 JIOMO la urmatoarele lungimi de unda:

- 665 nm pentru clorofila ,,a”,

- 649 nm pentru clorofila ,,b”.

Concentratiile au fost calculate in baza urmatoarelor formule [125]:

53



Clorofila ,,a” =[(13,95 - Ages — 6.88-Agsg)/d-1000-W]-V-D mg/g substanta proaspata;
Clorofila ,,b” = [(24.96 - Agsg — 7.32 Ages)/d-1000-W]-V-D mg/g substantd proaspata.
Unde:
A - absorbanta la lungimea de unda indicata;
V - volumul total al extractului (ml);
D - coeficientul de dilutie;
W - masa initiala a materialului vegetal (g);
d = grosimea cuvei (1 cm);
1000 = factor de conversie pg in mg.
Determinarea concentratiei de sulf in frunze si litiera a fost efectuatd conform
I'OCT 26426 — 85 [256] in cadrul Directiei Monitoring al Calitatii Mediului al
Serviciului Hidrometeorologic de Stat.

Metoda consta 1n precipitarea ionilor SO4 in mediu de acid clorhidric, cu clorura de

bariu si cintdrirea precipitatului de sulfat de bariu format (1).
SO,* + BaCl, = BaSO, + 2CI (1)

Se masoarda un anumit volum de extract apos continind circa 0,05 — 0,5
miliechivalenti de ioni de sulfat si se dilueaza la 100 — 200 ml:

Se adauga 2 -3 picaturi de metiloranj si circa 10 ml acid clorhidric 10%;

Se incdlzeste la fierbere si se trateazd cu solutie fierbinte de clorura de bariu 10%
addugatd picdturd cu picatura pind nu se mai observa formarea precipitatului si se mai
adauga circa 1 ml in exces;

Se lasa apoi paharul acoperit cu sticla de ceas pe baia de apa pentru precipitarea
completa a sulfatului de bariu;

Se filtreazd cantitativ pintr-un filtru cu porozitate mici. In cazul cind se observa
trecerea cristalelor de sulfat de bariu in filtrat, acesta se aciduleaza cu acid clorhidric
10%, se incalzeste pina la fierbere si se filtreaza din nou pe aceeasi hirtie de filtru;

Precipitatul de pe filtru si paharul se spald bine cu apa calda acidulatd cu acid

clorhidric 10% pina cind filtratul nu mai da reactie pentru Ba** cu acidul sulfuric;
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Filtrul cu precipitatul se pune intr-un creuzet de portelan adus in prealabil la
greutate constanta si se usuca la etuva la 105°C;

Dupa uscare precipitatul se calcineaza in cuptor la o temperatura de cel mult 750°C
pind la greutate constanta (circa 30 min.);

Se raceste creuzetul 1n exicator si se cintareste;

Rezultatul se calculeaza in procente de SO, dupa relatia (2):

mi-0,4114 -V
504 = - 100

in care:
mi — masa precipitatului de sulfat de bariu in creuzet;
0,4114 — factor pentru transformarea cantitatii de precipitat in g SOy;
V — volumul total al extractului apos (ml);
vV — volumul de extract apos folosit in analiza (ml);
M — masa probei luatd pentru obtinerea extractului apos (g);
100 — factor pentru raportarea procentuald.
Determinarea concentratiei de azot total in frunze si litiera a fost efectuata conform
GOST 26107 - 84, pct. 4 [255].

Metoda consta in dezagregarea (mineralizarea) probei cu acid sulfuric concentrat,

cind azotul din combinatiile organice este eliberat si trecut sub forma de sulfat de
amoniu. Acesta prin tratare cu o baza puternica pune in libertate amoniac ce este eliminat
din solutie prin distilare si captat intr-o solutie de acid sulfuric 0,1 N addugat in exces.
Prin titrarea excesului de acid sulfuric cu hidroxid de sodiu 0,1 N se poate calcula
continutul de azot din proba de analizat.

Modul de lucru:

Dezagregarea probei se efectueaza prin mojare §i se cerne printr-o sitd cu
diametrul ochiurilor de 1 mm. - Se cintareste 1 g de proba, se introduce intr-un balon
Kjeldahl de 100 ml.

Se adauga 10 ml acid sulfuric conc. astfel ca particulele de proba ramase pe peretii
vasului sa fie antrenati de acidul sulfuric;

Se adauga cateva cristale de sulfat de cupru si 2 g sulfat de potasiu dupa care

continutul balonului se amesteca pana cind se umecteaza toata proba;
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Se astupa balonul cu o pilnie sau o para de sticld si se pune la fiert pe o baie de
nisip agezat in pozitie inclinata. La inceput incalzirea se face incet apoi flacara se mareste
pentru ca fierberea sa se faca in clocot;

Dezagregarea se face sub nisa si dureazd citeva ore. Reactiile de mineralizare se
considera terminate cind remediul din balon are culoarea nisipului iar lichidul supernatant
este limpede si incolor.

Distilarea amoniacului se face de obicei cu ajutorul aparatului Parnass-Wagner si
se procedeaza astfel:

- dupa racirea balonului Kjeldahl, se spala pilnia cu apa distilatd, apele de spalare
fiind prinse in acelasi balon si se raceste din nou continutul balonului;

- se trece cantitativ solutia in balonul de distilare prin pilnie, spalind balonul
Kjeldahl de citeva ori cu portiuni mici de apa distilata, avind grija ca lichidul sa nu ocupe
mai mult de jumatate din capacitatea balonului de distilare;

- nu este necesar ca reziduul din balonul Kjeldahl sa fie trecut in balonul de
distilare, insa trebuie bine spalat;

- se pipeteaza 5-10 ml acid sulfuric 0,1 N, se introduc intr-un vas conic de 100 ml
impreuna cu 2 picaturi de rosu de metil si se aseaza vasul sub refrigerent in asa fel Incit
capatul acestuia sa intre in solutie, pentru a se evita pierderile de amoniac. Daca este
nevoie se adauga putind apa distilata;

- se toarnd 1n balonul de distilare citeva picaturi de fenolftaleina si hidroxid de
sodiu 33% in exces, solutia capatand o culoare violacee;

- se da drumul la apa in refrigerent pentru racire;

- se aprinde becul de gaz si distilarea incepe odata cu formarea unei mari cantitati
de vapori;

- in timpul distilarii robinetele aparatului trebuie sa fie inchise, pentru a se evita
pierderile de azot. Distilarea dureaza circa 15-20 min.

- se scoate apoi balonul 1n care s-a prins amoniacul spalind cu apa distilata capatul
refrigerentului si se titreaza cu hidroxid de sodiu 0,1 N in prezenta indicatorului rosu de
metil, cind culoarea trece din rosu in galben.

Calculul rezultatului
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Continutul procentual de azot se calculeaza astfel (3):

(vi-fl1—v2 -£2)-0,0014
% = . 100
m 3)

in care:

v1 - volumul de acid sulfuric 0,1 N in care s-a prins amoniacul (ml).

f1 - factorul acidului sulfuric 0,1 N.

v2 - volumul de hidroxid de sodiu 0,1 N.

2 - factorul solutiei de hidroxid de sodiu.

0,0014 - factor pentru transformarea volumului de acid sulfuric 0,1 N in grame
azot.

100 - pentru raportare procentuala.

m - proba de sol analizata - g

Prelucrarea statistica a rezultatelor. Prelucrarea statisticd rezultatd in urma

determinarilor analitice de laborator, care cuprinde 56 de analize a azotului si sulfului
total Tn componentele biotice (material foliar si litierd) ale statiunilor studiate din cadrul
EUC. Prelucrarea statistica a fost efectuata cu ajutorul programului MO Excel 2007,
folosind functiile: amplitudinea (valorile minime si maxime) — MIN si MAX, media
aritmeticd — AVERAGE, diferenta minimal admisibild (DMS).

Calcularea emisiilor auto in baza consumului de combustibil a fost efectuata

conform EMEP/EEA air pollutant emission inventory guidebook, 2013, nivelul 11 [238].

Astfel transportul auto este clasificat in 4 categorii:

Codul NFR Tipul de transport

1.A3.b.i autoturisme

1.A.3.b.ii vehicule usoare (< 3.5t)

1.A.3.b.iii vehiculele grele (> 3.5 t) si autobuze
1.A.3.b.iv motorete si motociclete

Pentru a calcula cantitatea de emisii eliminata in atmosfera, am atribuit cantitatea de
benzind 80% autoturismelor, 14% vehicolelor grele, 5% vehicolelor usoare, 1%

motocicletelor si motoretelor.
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Pentru motorind am putea imparti 30% autoturismelor, 20% vehicolelor usoare si
50% vehicolelor grele (camioane, autobuze, tractoare si alte unitati de transport).
Pentru GPL am atribuit 80% autoturismelor si cite 10% vehicolelor grele si
respectiv usoare.
Pentru fiecare categorie de transport auto cu consumul specific de combustibil i se
atribuie un anumit factor de emisie. Calculul se efectueaza dupa formula (4):
Ei=%j (> m (FCj,m x EFi,jm)) 4
Unde:
Ei — emisia de poluanti i (g);
FCj,m - Consumul de combustibil al wvehiculului categoria j folosind
combustibil m (kg);
EFi,j,m - Consumul specific de combustibil Factor de emisie a poluantului i
pentru vehicule din categoria j si m combustibil (g / kg).
Modelul de evaluare a dispersiei atmosferice a fost cel gaussian. Se bazeazd pe
ipoteza conform careia concentratia emisiilor pe orice directie a vantului are o distributie

gaussiand independenta atat pe orizontala cat si pe verticala.

Pentru sursele mobile s-au folosit formula (5):

Cm _ 1,24M |n ZX’, 22_|_/'LZXz

AU Z[A(x-d)-z+22+42(x-d)2]0(x-d)

(5)

Unde:

M - debitul de emisii (g/s),

| — lungimea autostrazii,

d- latimea strazii orientata perpendicular directiei vantului,

A= k/u*z, unde Kk si u corespunzator coeficientul de turbulenta si viteza vantului la
inaltimea z = 1m de la nivelul solului [210].

Pentru alte cazuri analizate in privinta influentei directiei vantului asupra
concentratiei la nivelul solului (v in directia strazii, cat si cand vantul sufla sub diferite

unghiuri fata de directia magistralei formulele de calcul in acest articol nu sunt descrise.
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In unele tiri se utilizeazd si formule mai simplificate pertru calculul concentratiei
maximale a dspersiei ca Cm=AMFmny/H® i altele

Reprezentarea cartografica a rezultatelor obtinute au fost efectuate in baza softului

Open Source - Quantum Gis 2.12.3 Lyon.
2.4. Concluzii la capitolul 2

1. Obiectul cercetarii il constituie ecosistemul urban Chisinau. In baza Rapoartelor
nationale de mediu, atlasurilor, hartilor fizico-geografice si altor surse [1, 2, 54, 227, 257,
258] a fost efectuata o caracteristica integra si detaliatd a conditiilor geoecologice a zonei
de studiu.

2. Tehnica si aparatajul analitic au fost omologate in laboratoare specializate,
precum Centrul Monitoring al Calitatii Solului din cadrul Serviciului Hidrometeorologic
de Stat (Certificatului de Acreditare Nr. LI - 023 (nr. anterior L1 01 220) din 21 februarie,
anul 2014), laboratorul Ecourbanistica din cadrul Institutului de Ecologie si Geografie si
laboratorul de Algologie al Universitatii de Stat din Moldova.

3. Colectarea, pregatirea si analiza materialului biologic, a fost efectuatd conform
metodelor aprobate in domeniul dat, recomandate de programele internationale ICP
Forests, EMEP, ICP Vegetation. Prelevarea si procesarea probelor hidrobiologice au fost

efectuate conform metodelor clasice din domeniu.
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3. TIPURILE DE TRANSPORT AUTO, CANTITATEA SI CALITATEA
EMISIILOR AUTO

3.1. Caracteristica retelei de drumuri in ecosistemul urban Chisiniu in raport cu dinamica

numarului unitatilor de transport.

Infrastructura rutiera de calitate este o conditie de dezvoltare regionald armonioasa si de
acces la servicii publice. Infrastructura de transport este unul din principalii factori de crestere a
economiei avand un impact important in atragerea investitiilor si asigurarea competitivitatii
exporturilor. In acelasi timp, conform clasificirii Béincii Mondiale, pentru indicele de
performantd Logisticd, Republica Moldova se situeaza pe al 123-lea loc dupa calitatea
infrastructurii. Prin urmare dezvoltarea infrastructurii drumurilor nationale si locale si asigurarea
transportului international pe teritoriul tarii este o problema de importanta majora [205].

Din punct de vedere functional, drumurile se clasificd in nationale, locale, strazi [242].

Drumuri nationale sunt:

a) drumurile magistrale, care asigura principalele legaturi rutiere internationale;

b) drumurile republicane, care asigura legatura capitalei tarii cu orasele-resedintd, cu
municipiile, centrele industriale, statiunile balneoclimaterice, locurile publice de agrement,
rezervatiile naturale, monumentele istorice si de cultura de importanta republicand, precum si
legatura oraselor resedinta cu statiile feroviare, aeroporturile si porturile fluviale din imediata
apropiere.

Drumurile locale asigura legatura dintre orasele-resedinta, dintre un astfel de oras si satele
(comunele) din componenta raionului, precum si dintre sate (comune), inclusiv accesul spre ele
de la drumurile nationale.

Strazi sunt drumurile publice din interiorul localitatilor.

Reteaua actuala de drumuri a tarii 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 [242].

In afara de municipii, in plan regional, densitatea retelei de drumuri publice variaza intre
22 si 40 km per 100 km?, regiunea de dezvoltare Nord dispunand de o densitate de 34 km per
100 km?, comparatv cu 31 in regiunea de dezvoltare Centru si 28 km per 100 km? in regiunea de
dezvoltare Sud. UTA Gagauzia este unitatea administratv-teritoriala cu cea mai mica densitate a

retelei de drumuri publice, constituind 22 km de drum per100 km?®. Municipiul Chisinau apare cu
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specificul sau, avand per total o densitate a retelei foarte scizutd (18 km de drum per un km?),
totodata orasul Chisinau inregistrand densitatea maxima (83 km de drum per un km?) [241].

In orasul Chisinau pe unele artere principale traficul rutier este foarte aglomerat. Analizand
figura 3.1.1 observam ca cele mai aglomerate sunt intersectile: bd. Stefan cel Mare cu str. [zmail,
str. Negruzi cu bd. Gagarin si bd. D. Cantemir, str. Bucuresti cu Ciuflea cu un trafic de peste 1,6
mln. unitati lunar. Acestea sunt cele mai aglomerate intersectii deoarece sunt in centrul orasului
iar in imediata apropiere se afld piata centrala. Strada Izmail este directia pentru garile auto din

oras (Gara auto Centru, Gara auto Nord si Gara auto Sud-Vest) [65].
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Fig. 3.1.1 Harta — schema distributia numarului unitatilor de transport in intersectiile
monitorizate cu camere video (media lunara)
Destul de aglomerat este si Bulevardul Dacia, in special intersectiile: bd. Dacia cu str.
Hristo Botev, sectorul Viaduct cu 1,3 min. unitati de transport, bd. Dacia cu str. Cuza Voda —
1,25 min. unitati si bd. Dacia cu str. Decebal cu un flux de peste 1,14 min. unitati de transport.

Un trafic redus se inregistreaza in intersectiile bd. Dacia cu str. Independentei, care este
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traversata lunar de circa 880 mii unitati de transport, cea cu str. Valea Crucii — de circa 725 mii si
zona aeroportului — de 471 mii.

Intersectiile str. Calea Orheiului cu str. Studentilor si sensul giratoriu Str. Calea Orheiului
cu str. Alecu Russo este destul de incarcatd cu un flux auto de peste Imln unititi de transport
lunar. Acest flux se explica prin faptul céd din directia or. Orhei vine un numar mare de unitati de
transport cat si din suburbiile orasului Chisinau.

O alta intersectie, dotatd cu camere de luat vederi, aglomerata este si str. Mihai Viteazu cu
str. Columna cu un flux de peste 1 mln. unitati lunar. Aici este monitorizat traficul din directia
or. Ungheni spre Gara auto Nord cat si traficul urban din directia sect. Buiucani spre sectorul
Riscani si Ciocana cét si viceversa.

Intrarile principale in oras din suburbii cu un flux mai redus de unitati de transport sunt din
directia: or. laloveni cu un trafic de circa 350 mii unitati lunar; Anenii Noi cu un trafic de circa
470 mii unitati lunar si str. Studentilor intersectie cu str. Calea Orheiului cu un trafic lunar de
450 mii unitati de transport.

Conform Centrului Resurselor Informationale de Stat ,,Registru” situatia privind numarul
unitatilor de transport inregistrate in Republica Moldova in anul 2004 era de 793 436 unitati ca la
sfarsitul anului 2014 acesta sa fie de 1 504 385 unitati, ceia ce reprezinta o crestere cu circa 90%
timp de 10 ani [64].

Numadrul unitatilor inregistrate pe teritoriul Republicii Moldova variaza de la an la an.
Aceasta poate fi explicat prin dezvoltarea social-economica a centrelor raionale din tara dar si de
deplasarea la munci peste hotare a populatiei de pe teritoriul Republicii Moldova, acestia
intorcandu-se acasa au posibilitatea sa isi procure unitati de transport. Tendinta de modificare a
numarului unitatilor de transport este negativa. Aceasta este determinat atat de criza economica
la nivel mondial cat si de unele modificari legislative, ce permit posibilitatea de a circula fara

inmatriculare pe teritoriul Republicii pentru o anumita perioada (Fig. 3.1.2)..
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Autoturismele constituie circa 65% din numarul autovehicolelor inregistrate in Republica

Moldova, iar 30% dintre acestea sunt in Chisindu.
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Figura 3.1.3 Dinamica numarului autoturismelor din Republica Moldova si Chisinau in
perioada 2004 — 2016

Numarul acestora continua sa screascd atit pentru Chisindu cét si pentru Intreaga republica

(Fig. 3.1.3)
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Cota autoturismelor cu consum de benzind in Republica Moldova pentru perioada 2004 —
2016 este in continua crestere. In anul 2004 numirul autoturismelor dupi tipul de combustibil
consumat in Republica Moldova este: cu consum de benzind — 87% (210758 unitati), cu
motorina — 9% (21547 unitati), cu gaz lichefiat — 4% (9058 unitati). Pe parcursul ultimilor ani, in
2016 se observa tendinta de scadere a raportului dintre numarul autoturismelor cu consum de
benzind panid la 64% (338341 unitat). In acelasi timp, constatim ci se mireste cota
autoturismelor cu consum de motorina si gaz lichefiat de aprocimativ 3 ori, sau 25% si 11%

respectiv (Fig. 3.1.4).
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Fig. 3.1.5 Dinamica numarului autoturismelor din Republica Moldova in functie de tipul

de combustibil consumat (republica si Chisindu)

Cresterea numarului autoturismelor cu consum de motorina si gaz lichefiat presupunem ca
este determinat de pretul combustibilului pe piatd, care pe parcursul ultimilor ani a fost mai
convenabil.

Pentru Chisindu, la fel ca si pentru intreaga republicd, se observa aceleasi tendinte, astfel
incat cota autoturismelor cu consum de benzina scade de la 83% (75991 unitati) in anul 2004 la
58% (112300 unitati) in anul 2016, iar a celor cu motorind se majoreaza de la 11% (9716 unitati)
in anul 2004 la 27% ( 53097 unitati) in anul 2016 si gaz lichefiat de la 6% (5725 unitati) la 15%
(28330 unitati) (Fig. 3.1.4).
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Imbucuritor este c¢i pe teritoriul Republicii Moldova se imnatriculeazd tot mai mult
masinile hibrid, care consuma tot mai putin combustibil. Numarul inregistrarii acestora creste de
la 812 unitati in 2015 la 1313 in 2016.

Numarul autoturismelor electrice incep sd se inregistreze si ele in Republica Moldova,
astfel In anul 2015 numarul acestora constituiau 13 unitdti (Chisindu — 6, UTAGéagéauzia — 5,
Telenesti — 2). In anul 2016 s-au mai inregistrat inca 14 unitati (Chisinau — 10, UTAGéagauzia —
4).

Numarul camioanelor in Republica Moldova este in crestere de circa 2,3 ori timp de 10
ani, de la 74699 (anul 2004) la 178965 (anul 2016). Pentru Chisinau, la fel ca si pentru republica,
numdrul camioanelor s-a dublat in perioada analizati (2004 — 2016). In perioada 2013 — 2016 s-a

inregistrat o stagnare a numarului camioanelor (Fig. 3.1.5).

. 180000
£ 160000
E 140000
g 120000
' 100000

Z 00 % Republici

60000 B Chisinau
40000
20000
0

w@h '»“@ w@b w@’\ w@% '»“@ w“@ '»“\\ '»“0 '»“0 '»“\’h w“\fp '»‘96
Anii

Fig. 3.1.5 Dinamica numarului camioanelor din Republica Moldova si Chisindu in
perioada 2004 — 2016

In anul 2004, numirul camioanelor cu consum de motorind in Republica Moldova

constituia 36078 unitati (57%), cu benzina — 23980 (38%), si cu gaz lichefiat — 3243 (5%).
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Fig. 3.1.6 Dinamica numarului camioanelor din Republica Moldova in functie de tipul de
combustibil consumat

In decurs ultimilor ani situatia privind consumul de combustibil de citre camioane in
Republica inregistreaza schimbari. Creste numdrul camioanelor cu consum de motorind la
137034 (80%) din contul numarului camioanelor cu consum de benzina 27901 (16%) si gaz
lichefiat — 6491 (4%) (Fig. 3.1.6).

In municipiul Chisindu in anul 2004 numirul camioanelor cu consum de motorini
constituia 12706 unitati (54%), benzind — 4354 unitati (23%), si doar 1624 (9%) consumau gaz
lichefiat (Fig. 3.1.6).

La fel ca si pentru Republica Moldova in general scade numarul camioanelor cu consum de
benzina, gaz lichefiat pe fondul cresterii numarului camioanelor cu consum de motorina.
Consideram ca aceasta crestere se datoreaza avantajului economic. Acelasi trend se mentine si in
ultimii cinci ani, scade numarul camioanelor cu consum de benzina de la 23 la 10%, a celor cu
consum de gaz lichefiat de la 9 la 5%. In perioada 2012-2016 numirul camioanelor inregistreaza
o crestere nesemnificativa cu 1-200 unitati anual.

Numarul autobuzelor in ultimii ani in Republica Moldova inregistreazd o crestere
nesemnificativi cu 1100 unititi. In Chisindu (2004-2010) numarul autobuzelor a fost
aproximativ acelasi de 8800 unitdti, iar din 2011 numadrul acestora a Inceput sa scadd pana la

8111 in anul 2014 (Fig. 3.1.7).
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Fig. 3.1.7 Dinamica numarulului autobuzelor din Republica Moldova si Chisindu in

perioada 2004 — 2016

Micsorarea numarului autobuzelor din Chisindu presupunem ca se datoreazd invechirii

parcului auto urban pe fondul dezvoltarii serviciilor firmelor de taxi, maxi-taxi, cat si cresterii

numarului autoturismelor.
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Fig. 3.1.8 Dinamica numarului autobuzelor in functie de tipul de combustibil consumat
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In Republica Moldova numirul autobuzelor cu consum de motorina este in crestere, 12627
(anul 2004) la 15019 (anul 2014) pe fundalul micsorarii numarului celor cu consum de benzina,
de la 4597 (anul 2004) la 3858 (anul 2014) (Fig. 3.1.8)..

Pentru municipiul Chisindu nu sunt mari schimbari in perioada ultimilor zece ani privind
modificarea raportului autobuzelor cu consum de motorind si benzina (Fig. 3.1.8).

Pe parcursul ultimilor ani numarul tractoarelor inregistrate in Republica Moldova este in
crestere cu 56%, de la 20252 (2004) la 39307(2016) unitati, iar in municipiul Chisindu numarul
acestora creste pana in anul 2012 de la 2152 pana la 3552 unitati (Fig. 3.1.9).
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Fig. 3.1.9 Dinamica numarului tractoarelor in perioada anilor 2004 — 2016
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Fig. 3.1.10 Dinamica numarului motocicletelor in perioada anilor 2004 — 2016
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Numarul motocicletelor, la fel ca si celelalte unititi de transport, sunt in crestere in
ultimii ani, de la 16027 (2004) la 37741 (2016), o marire de 2,2 ori (Fig. 3.1.10). Pentru
intreaga republica conform graficului o crestere mai semnificativd se observa incepind cu

2007. Acelasi trend este si pentru municipiul Chiginau.
3.2. Estimarea emisiilor auto in baza consumului de combustibili

Analizand datele privind consumul de combustibil in Republica Moldova in ultimii ani,
constatdm ca atat cantitatea de motorina cat si GPL este in crestere (Fig. 3.2.1), aceasta fiind
direct proportional cu numarul unitdtilor de transport ce consuma tipurile de combustibili

mentionati.
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Fig. 3.2.1 Dinamica consumului de combustibil de catre transportul auto in perioada
anilor 2003 — 2016
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Cantitatea de benzina, pentru perioada a. 2003 — 2013 a fost in scadere, iar incepand
cu a. 2014 aceasta a inregistrat o usoara crestere.

Pentru municipiul Chiginau cantitatea de combustibili pastreaza acelasi tendinta
pana 1n anul 2014 dupa care raportul incepe sa scada.

Cresterea cantitatii de motorind si GPL comercializata se datoreaza, probabil,
cresterii cu circa 10-15% a numarului autovehicolelor ce consuma acesti carburanti.

In urma calculelor principalelor emisii produse de transportul auto am obtinut
urmatoarele grafice (fig. 3.2.2 — 3.2.4). De aici observam ca in perioada evaluata (2003-
2016) cantitatea de CO pentru Republica Moldova este in scadere de la 15098,6 t (a.
2003) pana la 12663,6 t in anul 2014, dupa care aceasta este in crestere pana la 16363,6 t
(a. 2016). Analizand cantitatea de combustibil comercializata la statiile PECO (Fig.
3.2.1), in perioada 2003-2013 putem considera ca circa 80 — 85% din cantitatea de CO
din republica este emisa in mun. Chisindu iar din 2013 péana in anul 2014 valoare practic

se Tnjumatateste.
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Fig. 3.2.2 Dinamica cantitatii emisiilor de CO si NOx in perioada 2003-2016
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Pentru mun. Chisindu cantitatea de CO este in scadere de la 13785,51t (a. 2003) la
7431,7 t (a. 2016)

Analizand graficul privind cantitatea de NOx produsda de transportul auto in
Republica Moldova in baza Ghidului EMEP/EEA observam ca aceasta variaza de la un
an la altul astfel cea mai mare valoare in ultimii ani a fost inregistratd in anul 2011
5045,32 t in Republica si 4381,64 t Chisindu. Aceasta valoare este determinata de
cantitatea mare de motorina 129295 tone care a fost vanduta pe piata.

Tinand cont ca cca 80% din combustibil este vandut la statiile PECO din mun.
Chisinau, aici se inregistreaza si cea mai mare cantitate de NO, ce variaza intre 75% in
anul 2009 si cca 90% in anul 2010 (Fig. 3.2.2).

Cantitatea de N,O emisa de transportul auto in perioada anilor 2003 — 2016 in
Republica Moldova este 1n scadere de la cca 40 tone in anul 2004 la 30 tone in 2013 dupa
care creste la 37,7 t in anul 2016. Aceasta flux este determinata cantitatea combustibil
vindut pe piatd. Conform EMEP/EEA, cel mai mare coeficient de emisie pentru N,O 1l
are benzina, care este pentru autoturisme — 0,206 kg/t si pentru autovehicolele cu
capacitatea de pana la 3,5 tone — 0,186 kg/t. Cel mai mic coeficient de emisie pentru N,O
il are motorina si gazul lichefiat de 0,8 kg/t.

La fel ca si pentru ceilalti poluanti emisi de transportul auto in mun. Chisindu este si
N,O. Astfel pentru anul 2004 in mun. Chisindu au fost emise 75% din tot volumul de
N,O din republica pana in anul 2015 iar in ultimii an de evaluare cantitatea de N,O
practic se injumatateste (Fig. 3.2.3).

Cantitatea de SO, emisa de transportul auto in atmosfera la fel variaza de la un an la
altul in functie de cantitatea de combustibil vinduti. in perioada anilor 2003-2016
cantitatea de SO, a fost in continua crestere de la 60 t la 88 t. (Fig. 3.2.3). Cea mai mica
cantitate a fost calculata in anul 2013 de 50,5 tone. Conform EMEP/EEA cel mai mare
coeficient de emisie pentru SO, il are motorina, acesta fiind 0,4 kg/t.

Tindnd cont cd mai mult de jumatate din cantitatea de combustibil este
comercializatd in Chisinau, astfel si cea mai mare cantitate de SO, este emisa in capitala
pand in anul 2014 (Fig. 3.2.3). Incepand cu anul 2015 cantitatea de SO, produsi in

Chisindu scade comparativ cu cea din Republica.
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Fig. 3.2.3 Dinamica cantitatii emisiilor de SO, N,O in perioada 2003 — 2016
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Fig. 3.2.4 Dinamica cantitatii emisiilor de CO; in perioada 2003- 2016
Cantitatea dioxidului de carbon, calculat in baza cantitatilor de combustibili vanduta

populatiei, conform [238], variaza de la un an la altul de la cca 696 mii tone in 2004 la
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cca 796 mii tine in 2011 si cca 1050 mii tone in 2016 (Fig 3.2.4), dar nu se observa o
tendinta clara de scadere sau de majorare pana anul 2015 dupa care aceasta inregistreaza
o creste pentru republica si o scadere pentru Chisinau (Fig. 3.2.4). Pentru acest poluant
cel mai mare coeficient de emisie il are motorina (74,13 kg/t) si cel mai mic gazul

lichefiat (63,1 kg/t).

3.3 Emisiile auto pe principalele artere de circulatie ale ecosistemului urban

Chisinau

Studiul de evaluare a fluxului de transport pe unele artere a EUC a demonstrat ca
dinamica numarului unitatilor de transport auto depinde de perioada zilei.

Astfel pentru principalele artere de circulatie au fost efectuate numararea unitatilor de
transport in dependentd de categorie si ord. Inregistririle au fost efectuate in luna iulie a

anului 2014.
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Fig. 3.3.1. Fluxul transportului auto in dependenta de perioada zilei de lucru pe unele strazi

din Chisindu

Datele din Figura 3.3.1 demonstreaza, ca orele de varf pe str.Vadul-lui-Voda sunt
dimineata intre orele 9°°-9%°. Aici au fost inregistrate 100 automobile mici, 90 automobile
mari si 105 autobuze. Incepand cu orele 9%°-10% intensitatea fluxului de transport scade

treptat. Seara orele de varf sunt intre 17°°-19% cu cel mai inalt flux de transport auto in
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perioada orelor 18°°-19% si c4nd sunt inregistrate 129 automobile mici, 106 — vehicule mari
si 87 autobuze [64].

Pe str. Ismail, dimineata, perioada de varf sunt orele 8*°-9%°, fluxul maximal de
transport auto constituie 864 automobile mici, 415 automobile mari si 94 autobuze, dupa care
intensitatea fluxului de transport auto foarte lent se diminueaza. Seara ora de varf este 18%-
18%, cand numarul unitatilor de transport constituie 912 automobile mici, 271 automobile
mari si 84 autobuse, in total fiind 1267 de unitati.

Pe str. Uzinelor perioada de varf a zilei de lucru este in perioada 8*°-9% si constituie
324 automobile mici, 7 autovehicule mari si 24 autobuze, iar seara orele de varf sunt intre
18% si 19%, constituind 314 automobile mici/ora, 1 mare si 4 autobuze/ora.

Rezultatele din Figura 3.3.1 ne demonstreaza, ca cel mai mare numar de unitati de
transport auto este pe str. Ismail. Aici in orele de varf intensitatea fluxului de transport
depaseste pe cea de pe str. Vadul-lui-Voda si Uzinelor de cca 7 ori. Acest fapt confirma ca si
impactul (volumul de emisii) cauzat de transportul auto de pe str. Izmail depaseste de multe
ori pe cel de pe str. Vadul-lui-Voda si Uzinelor [65].

Pentru cele mai aglomerate strazi din EUC am analizat contributia principalilor

poluanti proveniti in urma traficului rutier in dependenta de categoria de transport.
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Fig. 3.3.2 Cota poluantilor si a tipurilor de transport auto pe str. Izmail

Astfel pentru str. Izmail (fig. 3.3.2) dintre cei patru poluanti analizati se observa ca
NOx are cea mai mare pondere, de 82% urmatd de COV cu 8%, NH3 cu 7% si PM — 3%, iar
pentru transport 81% revine autoturismelor, 17% microbuselor si 2% unitdtilor de mare

tonaj, inclusiv autobuselor.
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Pentru a stabili rolul masinilor de mare tonaj privind continutul emisiilor am comparat
rezultatele obtinute pentru str. Izmail cu cele de pe str. Puskin (fig. 3.3.3), unde autoturismele
constituie 99%, iar microbusele 1%. Pe acesasta portiune de drum automobilele de mare
tonaj nu circuld. Continutul poluantilor in emisiile produse de transport ne demonstreaza ca
COV provin in cea mai mare masurd de la arderea benzinei de catre motoarele
autoturismelor, la fel ca si continutul de NH3. In cazul str. Puskin, NO, constituie 44%, COV
—50% si NH3 — 6%

nuz Str. Puskin str. Puskin Microbuzele

6% 1%

\ Autoturismele
PM 99%
0%

Fig. 3.3.3. Cota poluantilor si a tipurilor de transport auto pe str. Puskin

Sintetizand datele privind emisia poluantilor proveniti de la transportul auto am
modelat cartografic distributia spatiald a acestora. Analizand materialul obtinut (fig. 3.3.4 —
3.3.6), observam ca cea mai poluatd cu poluanti proveniti in urma arderii combustibililor
auto, este sectorul centru.

Concentratiile mai ridicate a poluantilor auto au fost inregistrate in apropierea strazilor
intens circulate de transport, in special in orele de virf. Distributia si dispersia acestora in
atmosfera depinde de diferiti factori (viteza si directia vantului, stabilitatea atmosferica,
distanta de la sursa de emisie, concentratia initiala 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 in intersectiile cu trafic auto intens.

Astfel cea mai mare depésire se observa in perimetrul str. Izmail cu 25 CMA (Fig. 3.4.5)
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Legendia

s OMaA

N 2,0 CMA

T 30C0MA
400CMA

Cs00MA

N 75CMA

B 10,0 CMA

B 250 CMA

BN 500 CMA

— Retea stradalia

Fig. 3.3.4 Harta schema privind difuzia NO; pe principalele artere de circulatie din EUC
(acalmie)

Legenda

0,1 CMA
0,5 CMA
B 1,0 CMA
o L5CMA
T 2,0CMA
0 3,0CMA
4,0 CMA
5,0 CMA
7,0 CMA
10,0 CMA
25,0 CMA
—— Retea stradala

Fig. 3.3.5 Harta schema privind difuzia NO; pe principalele artere de circulatie din EUC, viteza
vantului de 5 m/s
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/),

Legenda

B 0,1 CMA
0,5 CMA
1,0 CMA
1,5 CMA
2,0 CMA
3,0 CMA
4,0 CMA
5,0 CMA
7,5 CMA
10,0 CMA
0 25,0 CMA
— Retea stradala

Fig. 3.3.6 Harta schema privind difuzia NO, pe principalele artere de circulatie din
EUC, 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 In EUC este N-NV. Aceleasi tendinte sunt

caracteristice si pentru alti poluanti emisi de la sursele mobile din mun. Chisinau.
3.4 Concluzii la capitolul 3

1. Numarul unitatilor de transport in Republica Moldova este in continua crestere dintre
care cca 1/3 din numarul total ii revine municipiului Chisinau, unde se realizeaza consumul
maxim de combustibil (conform statisticii statiilor peco)., ceea ce rezultd cd marea
majoritatea a acestor vehicole circula pe arterele din mun. Chisinau.

2. Cele mai aglomerate sunt intersectiile: bd. Stefan cel Mare cu str. Izmail; str.
Negruzi cu bd. Gagarin si bd. D. Cantemir; str. Bucuresti cu Ciuflea cu un trafic de peste 1,6
min. unitati lunar, urmate de: bd. Dacia cu str. Hristo Botev; sectorul Viaduct; bd. Dacia cu

str. Cuza Voda; bd. Dacia cu str. Decebal cu un flux de peste 1 min. unitati de transport.
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3. Transportul auto din mun. Chisinau elimina in atmosfera circa 88% din poluantii
auto,

4. Concentratii maxime ale poluantilor au fost inregistrate in imediata apropiere a
strazilor intens circulate de transport, in special in orele de virf. Distributia si dispersia
acestora in atmosfera depinde de diferiti factori (viteza si directia vantului, stabilitatea

atmosfericd, distanta de la sursa de emisie, concentratia initiald a substantei nocive, etc).
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4. STUDIUL SPECTRULUI FLORISTIC AL STATIUNILOR DE CERCETARE

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

studiate

In statiunile cercetate unde au fost prelevate probe de material foliar pentru

determinarea continutului de clorofila si concentratia azotului si sulfului total a fost

investigatd dendroflora cultivata si plantele erbacee spontane care vegetau in aceste statiuni

(Tab. 4.1.1 5i 4.1.2).

Spectrul taxonomic al dendroflorei din statiunile cercetate

Tabelul 4.1.1

Statiunile de cercetare
e | o Gradina Botanica =
. Lo z | 3¢l 8 S ,32
Filumul, Familia si specia ks § S| & | u o % = § §
5|28/ 3|3 | = 5 |PeF
= a2 2| |E S |5 B
o < o n
Filumul Pinophyta
I. Fam. Pinaceae
1. Picea abies (L.) Karast. + - - + - - +
2. P. pungens Engelm. - - - + - - -
3. Pinus nigra Arnold - + + - - + +
4. P.strobus L. - - - + - - -
Il. Fam. Taxodiaceae
5. Thuja occidentalis L. - - - + + - +
6. Juniperus communis L. - - + + - - -
Filumul Magnoliophyta
I1l. Fam. Salicaceae
7. Salix alba L. + - - - - - -
8. Populus italica (Duroi)Moenh + - - - - - -
IV. Fam. Juglandaceae
9. Juglans regia L. + + + - + - -
V. Fam. Corylaceae
10. Carpinus betulus L. - - + - - - -
VI. Fam. Betulaceae
11. Betula pendula Roth. - - - - + - -
VIIl.Fam. Fagaceae
12. Quercus robur L. - - - - + - -
VIIl. Fam. Ulmaceae
13. Ulmus laevis Pall. - - - + - - +
IX. Fam. Moraceae
14. Morus nigra L. + - - - - - -
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X. Fam. Berberidaceae

15. Mahonia aquifolium Nutt.

XI. Fam. Platanaceae

16. Platanus acerifolia Willd.

XII. Fam. Rosaceae

17. Malus domestica Borkh

18. Sorbus aucuparia L.

19. Crataegus pinnatifida Bunge

20. Spiraea vanhouttei (Briot) Zab.

XIIl. Fam. Buxaceae

21. Buxus sempervirens L.

XIV. Fam. Aceraceae

22. Acer negundo L.

23. A. platanoides L.

24. A. pseudoplatanus L.

XV. Fam. Hippocastanaceae

25. Aesculus hippocastanum L.

XVI1. Fam. Tiliaceae

26. Tilia cordata Mill

XVII. Fam. Oleaceae

27. Fraxinus excelsior L.

28. Syringa vulgaris L.

29. Ligustrum vulgare L.

XVIII.Fam. Bignoniaceae

30. Catalpa bignonioides Walter

+

Analiza spectrului taxonomic din statiunile cercetate

lemnoase din aceste statiunii apartin la doua filumuri de

indica ca speciile de plante

plante spermatofite, filumul

Pinophyta — 6 specii din 4 genuri grupate in 2 familii, filumul Magnoliophyta — 24 specii din

18 genuri, grupate in 16 familii (tab. 1). 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 depistate in statiunile investigate sunt repartizate neuniform. Cea

mai frecvent intalnita este specia Tilia cordata Mill., care a fost depistata in toate statiunile

cu 6 exemplare la Calea Iesilor, 17 ex. — bd. Moscova, 7 ex. — Alecu Russo, 17 ex — Gradina

Botanica si 11ex — sensul giratoriu CET 1. Speciile din genul Pinus si Acer sunt prezente in

majoritatea statiunilor cercetate, doar ca intr-un numar mai mic de exemplare. Din cele 30

specii de plante lemnoase depistate, 15 specii au o frecventd limitata si au fost intalnite doar

intr-o singurd statiune reprezentate si de un numar redus de exemplare (Tab. 4.1.1).

80




Tabelul 4.1.2.

Spectrul taxonomic al speciilor erbacee, detectate 1n statiunile de cercetare

Indi- Statiunile de cercetare
cii bio Gradina Botanica
lo- E = g .
Familii si specii gici E”a" -?U 3 T £ s =
> 3 ® S ‘< T
£/2g183 |2 |5 |Pes8
Sla7|<E £ |& |B8%
I. Fam. Ranunculaceae
1. Ranunculus acris L. Sp - - - - - + -
Il. Fam. Papaveraceae
2. Chelidonium majus L. RSe | +| + - - - - -
I11. Fam. Urticaceae
3. Urtica dioica L. Se + - - - - - -
IVV. Fam. Caryophyllaceae
4. Stellaria media L.(Vill.) Sp |+ | + [ +]| - - + +
V. Fam. Chenopodiaceae
5. Chenopodium album L. R + | + - - - - -
V1. Fam. Polygonaceae
6. Polygonum aviculare L. R + - - - - - -
VI1l.Fam. Rosaceae
7. Potentilla argentea L. Sp | - - |+ ] - - - -
8. P. reptans L. Sp - - - - - - +
9. Geum urbanum L. R + | + - + + - -
VIII. Fam. Fabaceae
10. Lotus corniculatus L. Sp | - - -+ - - -
11. Vicia angustifolia Reichard Sp | - - - - + - -
12. Trifolium fragiferum L. Sp |- | + | +]| - - - -
13. T. pratense L. Sp - + + + + + _
14. Coronilla varia L. Sp,Se | - - -+ - - -
IX. Fam. Oxaliaceae
15. Oxalis acetosella L. Sp +
X. Fam. Geraniaceae
16. Geranium pratense L. Sp - - + | - - - -
XI. Fam. Hederaceae
17. Hedera helix L. Sp |+ | - |-| - - - -
XII. Fam. Apiaceae
18. Caucalis platycarpos L. R - + - - - - -
XI1l. Fam. Violaceae
19. Viola mirabilis L. Sp |+ | + [+] + + - +
XIV. Fam. Brassicaceae
20. Diplotaxis tenuifolia (L.) DC SeR | - + - - - - -
21. Rorippa austriaca (Crantz.)Bess Sp,Se | + - - - - - -
22. Capsella bursa - pastoris L., Medik | Sp,Se | + - - - - - -
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XV. Fam. Boraginaceae

23. Symphytum officinale L. Sp +

XVI. Fam. Lamiaceae

24. Glechoma hederacea L. SpSe | +| + | - | - - - -
25. Ballota nigra L. Se + | + - - - - +
26. Salvia verticillata L. Sp - - - - - + -
XVII. Fam. Rubiaceae

27. Galium aparine L. Sp + - - - - - -
28. G. octonarium Kloch/ Sp - - + - - - +
XVIII. Fam. Asteraceae

29. Erigeron annuus L.(Pers.) R + - - - - - -
30. E. canadensis L. R + | + - - - - -
31. Achillea milefollium L. Sp - - + + - - +
32. Arctium lappa L. R - + - - - - -
33. Cirsium arvense (L.) Scop. Se - + - + - + -
34. C. palustre (L.) Scop. R,Se | - - - - - - -
35. Cichorium intybus L. Sp - - - - - - i
36. Sonchus arvensis L. Se - + - - - - -
37. Tussilago farfara L. R - - - - - + -
38. Taraxacum officinalis Wigg. R + + |+ | + + + +
39. Hieracium pilosella L. Sp - - - + + - _
XIX. Fam. Poaceae

40. Elytrigia repens (L) Nevski R + | 4+ - + - + +
41. Festuca pratensis Huds. Sp |+ | + |- - - - -
42. Lolium perenne L. R + - - + - + +
43. Poa bulbosa L. Sp - - + - + _ -
44. P. pratensis L. R,Sp | - + + + - + -
45. Dactilis glomerata L. Se,R | - + - + - + +
46. Bothriochloa ischaemum (L.) Keng Sp | - - |+ ] - - - -
47. Phragmites australis (Cav.) Trinex.

Steud. Sp - - - - . + }
48. Cynodon dactylon Rich (L) R,Se | - - + - - - -
49. Setaria viridis L. S - - + - - - -
Numarul total de specii 49 120120 14|13 7 12 11
Numarul total de genuri 42 119119 12|13 7 12 11
Numarul total de familii 19 14111 6 |5 5 6 7

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 Calea Iesilor si Bulevardul

Moscova, unde au fost depistate cate 20 specii. Un numar redus de specii erbacee au fost

depistate in statiunile Gradina Botanicd si sensul giratoriu de la str. Uzinelor 1 cu cate 6, 12,

11 specii respectiv. Circa 1/3 din speciile intalnite in statiunile investigate poseda indicele

biologic R (ruderale), R, Se (ruderal - segetale), Se, R (segetal - ruderale), adica aceste specii
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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 frecventd din aceasta categorie sunt speciile Viola mirabilis si Taraxacum
officinalis, 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.

Rezultatele cercetarilor demonstreazd cd flora investigatd indicd un grad inalt al
influentei factorului antropic, specific pentru ecosistemele urbane [27].

4.2. Analiza spectrului bio-ecologic si fitogeografic al plantelor lemnoase si

erbacee din statiunile cercetate

Spectrul bio-ecologic si fitogeografic al florei vasculare din statiunile cercetate este
foarte neuniform din cauza ca dendroflora este reprezentatd de specii introduse care isi au
originea din diferite centre geografice. Speciile de plante erbacee formeaza complexe
adaptate la conditiile ecosistemului urban, adica spre deosebire de ecosistemele naturale, aici
pot fi intalnite mai frecvent speciile ruderale, segetale, ruderal-segetale, adica cele ce pot fi
intalnite in habitate cu un impact antropic pronuntat. O bund parte din speciile spontane

intalnite in aceste statiuni sunt specii euribionte cu amplitudine ecologica larga.

Tabelul: 4.2.1
Spectrul fitogeografic si ecologic al dendroflorei din statiunile de cercetare
Indicii ecologici
=
+—
c
. oy . <] -
Filumul, Familia si = @ S s
i g | o T I =
Specia 5 | @ = o S o
£ | 3 2 g S =
e 0 £ % T 5 g
|
2] O © i o = 3

Filumul Pinophyta
XIX. Fam. Pinaceae
1. Picea abies (L.) Karast. Ph | Centr eur | Mezohi | microt | Mod | oligom | scia
si nordic | gr., higr | erm acid ezotr

Ph | AmdN xer - - oligom -
2. P. pungens Engelm. ezotr
Ph Eur Xer Subter - eurit hel
m'-
3. Pinus nigra Arnold term
4. P.strobus L. Ph | Amd. N Xer - - mezotr |helscia
XX.Fam. Taxodiaceae
5. Thuja occidentalis L. Ph | AmdN xer euriter - mezotr |helscia
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Ph Medit mez - Slab-p | Oligotr | hel
6. Juniperus communis L. acid | mezotr
Filumul
Magnoliophyta
XXI. Fam. Salicaceae
Ph - higr - - Eutr, -
7. Salix alba L. mezotr
8. Populus italica Ph Euras | Mezohi - - eutr -
(Duroi)Moenh gr, higr
XXII. Fam. Juglandaceae
Ph Centr Mez., | Subter - eutr -
eur, Xer m.
balc.,
9. Juglansregia L. cauc.
XXII1. Fam. Corylaceae
Ph Centr. mez - - Mezotr, hel
10. Carpinus betulus L. eur eutr
XXIV. Fam. Betulaceae
Ph Euras eurif - p. oligotr hel
11. Betula pendula Roth. aci
XXV. Fam. Fagaceae
12. Quercus robur L. Ph - mez - - eurit -
XXVI. Fam. Ulmaceae
Ph Eur Mez., - - eurit -
mezohi
13. Ulmus laevis Pall. ar
XXVILI. Fam.
Moraceae
Ph Medit | xerome - - mezotr hel
14. Morus nigra L. z
XXVIIL. Fam.
Berberidaceae
15. Mahonia aquifolium Ph | AmdN | xerome - - Mezotr. -
Nutt. z , euritr
XXIX.Fam. Platanaceae
16. Platanus acerifolia Ph Eur mezoxe - - Mezotr. -
Willd. r , euritr
XXX. Fam. Rosaceae
17. Malus domestica Borkh | Ph - mez - - mezotr -
Ph - mez - - Oligotr, -
18. Sorbus aucuparia L. mezotr
19. Crataegus pinnatifida Ph - mezoxe - - oligotr |helscia
Bunge r
20. Spiraea vanhouttei Ph - Xerome - mezotr | hel
(Briot) Zab. z
XXXI. Fam. Buxaceae
21. Buxus sempervirens L. | Ph Medit xer term - mezotr |helscia
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XXXIL. Fam.
Aceraceae
22. Acer negundo L. Ph | AmdN mez - - eurit -
23. A. platanoides L. Ph Eur mez - - eutr -
Ph | Eur centr mez - - Eutr, -
24. A. pseudoplatanus L. mezotr
XXXIIL. Fam.
Hippocastanaceae
25. Aesculus Ph Balc mez term - mezotr | hescia
hippocastanum L.
XXXIV. Fam.
Tiliaceae
Ph | Eur, med | Xerome - - eutr -
26. Tilia cordata Mill Z, mez
XXXV. Fam. Oleaceae
Ph Eur Mez. | mezot - mezotr -
mezohi | erm
27. Fraxinus excelsior L. gr
Ph | Carp— | xerome | Term, - oligotr hel
balc. z subter
28. Syringa vulgaris L. m
Ph | Euras, | Xerome - - mezotr -
29. Ligustrum vulgare L. submedit | z, mez
XXXVI. Fam.
Bignoniaceae
30. Catalpa bignonioides Ph | AmdN Mez term - eurit hel
Walter
— 7
2
T s
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Fig. 4.2.1 Spectrul fitogeografic al dendroflorei
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® America de Nord

m European

= Mediteranean
Euroasiatic

m Central european

m Balcanic

m European, Mediteranian

m Carpatic, Balcanic

® Euroasiatic, Submediteranian

B Central european si nordic

m Central european, Balcanic,
Caucazian

Fig. 4.2.2 Raportul procentual al geoelementelor

In statiunile cercetate prevaleazi speciile de origine Americana (America de Nord) (
Tab. 4.2.1, Fig. 4.2.1 si 4.2.2). Astfel din cele sase specii de gimnosperme inregistrate, trei
sunt de origine Nord Americana (Picea pungens, Pinus nigra, Thuja occidentalis). Din
acelasi centru isi au originea specia invaziva Acer negundo si speciile decorative Catalpa
bignonioides si Mahonia aquifolium. Din centrul European isi au originea cinci specii de
plante lemnoase: specia gimnosperma Pinus nigra si angiospermele lemnoase Ulmus laevis,
Platanus acerifolia, Acer platanoides si Fraxinus excelsior. Din centrul Mediteranian provin
trei specii (Juniperus communis, Morus nigra, Buxus sempervirens), iar din centrele
Eurasiatic si Central European cate doua specii. Celelalte centre de origine a speciilor
lemnoase din statiunile cercetate sunt reprezentate cu cate o singura specie (Tab. 4.2.1, Fig.

42.15i4.2.2).
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Fig. 4.2.3 Spectrul ecologic al dendroflorei in raport cu umiditatea
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m Mezofite

m Xerofite

m Xeromezofite
Mezohigrofite, Higrofite

m Mezofite, Mezohigrofite

m Mezoxerofite

m Xeromezofite, Mezofite

m Higrofite

m Mezofite, Xerofite

m Eurifite

Fig. 4.2.4 Raportul procentual al grupelor ecologice in raport cu factorul umiditatea

Analiza spectrului ecologic al dendroflorei statiunilor cercetate include grupele
ecologice in raport cu factorii umiditatea si toficitatea. Din lipsa datelor bibliografice a
indicilor ecologici pentru speciile lemnose in raport cu factorii: temperatura, pH-ul si lumina,
spectrul ecologic in raport cu acesti factori nu a fost cercetat.

In raport cu factorul umiditatea, speciile arborescente din statiunile cercetate sunt
clasificate in zece grupe ecologice cu predominarea mezofitelor (10 specii sau 33% din total)
(Tab. 4.2.1, Fig. 4.2.3 si 4.2.4). In majoritatea cazurilor, acestea sunt specii arborescente
intalnite frecvent in ecosistemele forestiere din Republica Moldova, care sunt adaptate la un
regim satisfacator de umiditate al mediului, bunaoara speciile: Carpinus betulus, Quercus
robur, Acer platanoides, A. Pseudoplatanus si unele specii introduse in flora Republicii
Moldova (Juniperus communis, Malus domestica, Sorbus oucuparia, Acer negundo,
Aesculus hipocastanum, Catalpa bignonioides) (Tab. 4.2.1). Xeromezofitele reprezentate de
patru specii la revine 13% din total. Celelalte categorii ecologice sunt reprezentate a cate 1 —

2 specii.
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Fig. 4.2.5 Spectrul ecologic al dendroflorei in raport cu factorul troficitatea

m Mezotrofe

® Euritrofe

™ Eutrofe
Oligomezotrofe

B Oligotrofe, Mezotrofe

m Eutrofe, Mezotrofe

m Mezotrofe, Eutrofe

m Oligotrofe

m Mezotrofe, Euritrofe

® Eutrofe, Mezotrofe

Fig. 4.2.6 Raportul procentual al grupelor ecologice in raport cu factorul troficitatea
Analiza grupelor ecologice in raport cu factorul troficitatea a speciilor arborescente din
statiunile cercetate indicd predominarea speciilor mezotrofe (9 specii, ceea ce constituie 29%
din total). Acestea sunt specii adaptate la substrat cu toficitate satisfacatoare (Pinus strobus,
Thuja occidentalis, Morus nigra, Buxus sempervires s.a ) (Tab. 4.2.1, Fig. 4.2.5 51 4.2.6).
Analiza spectrului bioecologic si geoelementul la speciile insotitoare de plante erbacee
in statiunile de cercetare demonstreaza ca indicii acestui spectru este destul de divers (Tab.

4.2.2)
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Tabelul 4.2.2

Spectrul bioecologic si fitogeografic al speciilor erbecee din statiunilr de cercetare

Indicii ecologici

2 .
o S = ©
Familii si specii ] % E Eﬁ %
s |3 |2 = = g
5 S
2 1° |° S |5 |E |3
I. Fam. Ranunculaceae
Centr. | Mezohig | euriter - - -
1. Ranunculus. acris L. H eur r. m
Il. Fam. Papaveraceae
2. Chelidonium majus L. H euras mez - - helscia
I1l. Fam. Urticaceae
cosm Mez, - - -
3. Urtica dioica L. H mezohigr
IV. Fam. Caryophyllaceae
T, | Cosm mez - - - -
4. Stellaria media L.(Vill.) Ht
V. Fam. Chenopodiaceae
5. Chenopodium album L. T | Cosm mez - - eutr -
V1. Fam. Polygonaceae
6. Polygonum aviculare L. T cosm | mezoxer - - - -
VI1l.Fam. Rosaceae
Euras | xeromez - Mod, - -
slab
7. Potentilla argentea L. H acid
Euras | Mezohig - - mezotr -
8. P. reptans L. H r
Med. Mez.- - - eutr hel
9. Geum urbanum L. H circ | mezohigr
VIII. Fam. Fabaceae
10. Lotus corniculatus L. H Euras | mezoxer - - - -
11. Vicia angustifolia Reichard H Euras mez - - - -
12. Trifolium fragiferum L. H - mezohigr - - eutr -
- Xeromez - - Mezotr, -
13. T. pratense L. H , mez eutr
Centr, | xeromez - - Oligotr, -
eur, mezotr
subme
14. Coronilla varia L. H dit
IX. Fam. Oxaliaceae
Circ Mez, euritr - - scia
15. Oxalis acetosella L. H mezohigr

X. Fam. Geraniaceae
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Euras. mez - mezotr -
16. Geranium pratense L. H cont
XI1. Fam. Hederaceae
Atl, mez - mezotr -
17. Hedera helix L. Ph | medit
XI1. Fam. Apiaceae
18. Caucalis platycarpos L. T - Xeromez - - -
XI1Il. Fam. Violaceae
Euras | Xeromez - eutr Scia,
19. Viola mirabilis L. H , mez helscia
XI1V. Fam. Brassicaceae
Centr, Xer, Subter - -
20. Diplotaxis tenuifolia (L.) europ, | xeromez | m, term
DC H medit
21. Rorippa austriaca Pont higr - - -
(Crantz.)Bess H
22. Capsella bursa - pastoris T, Med, Eurif’ - Eutr, -
L., Medik Ht | Cosm mezotr
XV. Fam. Boraginaceae
Med. | Mezohig - - -
23. Symphytum officinale L. H Euras r
XVI1. Fam. Lamiaceae
Euras Mez., - - -
24. Glechoma hederacea L. H mezohigr
Eur. | Xeromez - - helscia
Cent, , mez
25. Ballota nigra L. H NE
Cent | xeromez | mezote - -
eur., rm
26. Salvia verticillata L. H medit
XVII. Fam. Rubiaceae
Circ Mez., - eutr -
27. Galium aparine L. T mezohigr
Pont Xer. - - -
28. G. octonarium Klokov H Xeromez
XVIII. Fam. Asteraceae
T, Amd mez - - -
Ht, N
29. Erigeron annuus L.(Pers.) H
30. E. canadensis L. - - mez - - -
31. Achillea milefollium L. H Euras mez - - -
Euras | Xeromez - - -
32. Arctium lappa L. Ht mezohigr
euras | Xeromez - - -
33. Cirsium arvense (L.) Scop. G mezohigr
34. C. palustre (L.) Scop. Ht | Euras | Mezohig. - - -
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, higr
35. Cichorium intybus L. H Euras eurif - - -
36. Sonchus arvensis L. G | Euras mez - - -
Euras Mez., - - -
37. Tussilago farfara L. G mezohigr
Euras | Xeromez - - -
38. Taraxacum officinalis Wigg.| H , Mez
Euras | Xeromez - - oligotr
39. Hieracium pilosella L. H ., mez
XIX. Fam. Poaceae
Med. mez - - -
40. Elytrigia repens (L) Nevski G Circ
Euras Mez., - - Eutr.,
41. Festuca pratensis Huds. H mezohigr mezotr
42. Lolium perenne L. H | Cosm mez - - -
43. Poa bulbosa L. H | Euras | Mezoxer - - -
Cosm Mez., - - Mezotr,
44, P. pratensis L. H mezohigr eutr
Euras | Xeromez - - -
45. Dactilis glomerata L. H ., mez
46. Bothriochloa ischaemum Euras Xer, subter - oligotr
(L.) Keng subme | xeromez m
(Dichanthium ischaemum (L.)) H dit
47. Phragmites australis (Cav.) | G, | Cosm higr - - -
Trinex. Steud. HH
Cosm | xeromez | subter - -
48. Cynodon dactylon Rich (L) G m
Cosm | Xeromez - - -
49. Setaria viridis L. T , mez
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Fig. 4.2.7 Spectrul biomorfelor
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m Hemicriptofite
m Geofite
m Terofite
Teriofite, Hemiterofite
m Hemiterofite
m Phanerofite

m Geofite, Hidrohelofite

m Terofite, Hemiterofite,
Hemicriptofite

Fig. 4.2.8 Raportul procentual al biomorfelor

Spectrul biomorfelor este reprezentat de 8 categorii: Hemicriptofite (H), Geofite (G),
Terofite (T), Terofite — Hemiterofite (T, Ht), Hemiterofite (Ht), Phanerofite (Ph), Geofite,
Hidrohelofite (G, HH), Terofite, Hemiterofite, Hemicriptofite (T, Ht, H) (Tab. 4.2.2, Fig.
4.2.7514.2.8).

Hemicriptofitele predomind cu 31 de specii, ceea ce constituie cca 65% din total.
Acestea sunt speciile la care mugurii de reanoire sunt amplasati la suprafata solului. Speciile
din familiile Rosaceae, Fabaceae, Lamiaceae sunt in exclusivitate hemicriptofite, dar si
majoritatea speciilor din familiile Asteraceae si Poaceae. Geofitele sunt reprezentate de 5
specii, cca 10 % cu acelasi raport sunt si Terofitele, adica speciile care suporta conditiile
nefavorabile in stare de seminte (acestea sunt speciile anuale la care dupa fructificare partea
vegetativa a plantei se usucd). Celelalte tipuri de biomorfe sunt reprezentate de 1 — 2 specii

(Tab. 4.2.2, Fig. 4.2.7 5i 4.2.8).
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Fig. 4.2.9 Spectrul geoelementelor
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m Euroasiatice

= Cosmopolite

m Mediteranene, Circumpolare
Circumpolare

m Pontice

m Euroasiatic continentale

m Atlantic mediteranene

m Central europene, Mediteranene

m Mediteranene, Cosmopolite

m Mediteranene eurasiatice

= European, central si NE

m America de Nord

= Euroasiatic submediteranene

= Central europene

m Central europene,
Submediteranene

Fig. 4.2.10 Raportul procentual al geoelementelor
Spectrul fitogeografic a speciilor de plante erbacee din statiunile de cercetare este
reprezentat de 15 centre de origine (Tab. 4.2.2). Majoritatea centrelor sunt reprezentate de 1-
2 specii. Speciile de origine Euroasiaticd predomind (19 specii sau 43 % din total) iar cele

cosmopolite (9 specii) constituie 21% din total (Tab. 4.2.2, Fig. 4.2.9 51 4.2.10).

In ecosistemele urbane, unde factorul antropic este puternic pronuntat, sunt adaptate
speciile de plante erbacee care poseda o amplitudine ecologica larga. Ele sunt raspandite atat

in ecosistemele naturale cat si in cele urbane, datorita gradului Tnalt de adaptabilitate [27]
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Fig. 4.2.11 Spectrul ecologic in raport cu factorul umiditatea
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u Mezofite

m Mezofite, Mezohigrofite

m Xeromezofite, Mezofite
Xeromezofite,

B Mezohigrofite

u Mezoxerofite

m Xerofite, Xeromezofite

m Eurifite

m Xeromezofite, Mezoxerofite

m Higrofite

m Mezohigrofite, Higrofite

Fig. 4.2.12 Raportul procentual al grupelor ecologice in raport cu factorul umiditatea

Spectrul ecologic al plantelor erbaceer in raport cu factorul umiditatea este variat si
reprezentat de 11 grupe ecologice: Mezofite; Mezofite, Mezohigrofite; Xeromezofite,
Mezofite; Xeromezofite; Mezohigrofite; Mezoxerofite; Xerofite, Xeromezofite; Eurifite;
Xeromezofite, Mezoxerofite; Higrofite; Mezohigrofite, Higrofite.

In majoritate, speciile intalnite fac parte din grupa ecologici, care prefera un habitat cu
umiditate satisfacatoare. Printre speciile de plante erbacee depistate in statiunile cercetate se
intalnesc si specii, care suporta un habitat cu grad de umiditate redus, sau mai mult ori mai
putin hidratat. In conditii de ecosistem urban procesul de dehidratare a substratului decurge
mai incet, comparativ cu habitatele naturale deschise, unde factorii mediului (lumina,
temperatura, intensitatea evaporarii, vantul) au o influientd mai pronuntati. In conditii de
ecosistem urban, prezenta edificiilor multietajate, diminueazd manifestarile intense ale
factorilor abiotici mentionati. Mezofitele reprezentate de 12 specii le revine 25% din total, iar
grupelor urmatoare le revine un numar de specii in descrestere. Mezofite, Mezohigrofite — 8
specii (17% din total); Xeromezofite, Mezofite — 7 specii (14% din total); Xeromezofite — 5
specii (10%), etc.

Concluzii la capitolul 4

Analiza spectrului taxonomic din statiunile cercetate indicd ca speciile de plante
lemnoase din aceste statiunii 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.

Invelisul erbaceu din statiunile studiate include 49 specii, din 42 genuri, grupate in 19
familii.
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Rezultatele cercetarilor demonstreaza cd flora investigatd indicd un grad inalt al
influentei factorului antropic, specific pentru ecosistemele urbane [27].

Analiza spectrului bio-ecologic si fitogeografic al florei vasculare din statiunile
cercetate indica o diversitate inaltd a grupelor ecologice si o varietate insemnata a centrelor
de origine a speciilor din statiunile cercetate ale ecosistemului urban Chisindu. 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 caracterizeazd ca specii cu un grad inalt de adaptabilitate la

conditiile ecosistemului urban.
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5. IMPACTUL EMISIILOR AUTO ASUPRA COMPONENTELOR
VEGETALE
5.1 Influenta emisiilor auto asupra concentratiei pigmentilor asimilatori la unele specii

de arbori

In ultimele decenii, preocupirile omenirii pentru un aer mai curat, mai sinitos se
indreaptda din ce In ce mai mult spre biosupraveghere, respectiv pe urmarirea reactiilor la
toate nivelurile de organizare a materiei vii sub raport morfologic, biochimic, fiziologic si
ecologic, pentru a releva alterarea mediului si a urmari evolutia acesteia [15].

Calitatea aerului atmosferic in orasele mari, inclusiv si in mun. Chiginau, este
influentata, preponderent, de emisiile de la transportul auto, urmate de CET-uri, cazangerii sSi
intreprinderile mari ale industriei de constructii si de prelucrare, iar in centrele raionale si
localitatile rurale — de emisiile de la intreprinderi [4].

Impactul poluantilor emisi 1n atmosfera asupra vegetatiei este un fenomen larg
documentat. Invelisul foliar al plantelor functioneazi ca un dispozitiv eficient de captare a
poluantilor, prin urmare, organele asimilative sunt direct afectate de poluarea aerului.

Este cunoscut faptul 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 [89, 248].

Impactul cauzat plantelor in mun. Chisinau, 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 cu SO,, As,0; H,S, ierbicide,
insecticide, cloroform si al. [4, 38, 60]. Gradul de nocivitate a emisiilor de esapament
descreste conform urmatoarei consecutivitati: SO, > NO > CO > CO,, poluantii distrugand
prioritar clorofila ,,a” si carotinoizii [3-5, 59]. Conform rapoartelor Serviciului
Hidrometeorologic de Stat [227] privind concentratia poluantilor atmosferici la posturile
stationare (POP) in mun. Chisinau nivelul de poluare a aerului atmosferic pentru anul 2014
se evalueaza ca inalt privind continutul de dioxid de azot, cu frecventa de depdsire a
CMAmMmM = 25% — pe str. Vladimirescu (POP nr. 4). Pe str. Calea lesilor (POP nr. 3),
Moscova (POP nr. 8), s-a atestat un nivel sporit al poluarii aerului cu dioxid de azot (cea mai

mare frecventa a depasiriit CMAmm = 7-14%). Cea mai mare frecventa a depasirii CMAmm
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= 42% a fost inregistratda cu dioxid de azot pe str. Vladimirescu (POP nr. 4) in luna
septembrie 2014.

Intensitatea cresterii si dezvoltarii plantelor reflecta 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. [60]. Astfel, cele trei specii analizate (Tilia cordata, Acer platanoides, Pinus
nigra) din toate 5 statii de cercetare au inregistrat o scadere a concentratiei totale de apa in
frunze conform consecutivitatii: Calea lesilor > Gr. Botanicd > bd. Moscova > str. Alecu

Russo > CET 1 [176].

W%

70

50
40
30
20
Pinus nigra

Acer platanoides
Tilia cordata

10

Sens Bd. Str. Alecu  Gradina  Str. Calea
giratoriu ~ Moscova Russo Botanica Iesilor
CET1
Statiile de cercetare

Fig. 5.1.1 Variatia continutului total de apa in frunze (%)

Penru Tilia cordata (Fig. 5.1.1) continutul maxim de apa in frunze a fost inregistrata in
statiunea Calea lesilor de 68% urmatd de statiunea martor (Gradina Botanicad) cu 62% si
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. Diferenta de

concentratie a apei totale 1n frunze pentru Tilia cordata a fost de 23% dintre statiunea martor
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si statiunea cu o poluare atmosferica mai ridicata (CET 1), pentru Acer platanoides si Pinus
nigra diferenta este 13% (Tabelul A 1.1, Fig. A 3.1 - A 3.3).
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Legenda
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[ <=424
[ 424-457
[ ]457-49.1
[ ]49.1-524
[ 524-558
I 55.8-59.1
B 59.1-62.2
B 62.2-64.8
M > 648

— Pricipalele strizi

Fig. 5.1.2 Harta schema privind distributia continutului total de apa in frunzele de Tilia
cordata Mill
Analizand fig. 5.1.2 constatam ca continutul total de apa in frunzele de Tilia cordata
scade odata cu gradul de poluare a aerului atmosferic (fig. 3.3.4 — 3.3.6).
Intre continutul total de apd in frunzele de Tilia cordata si concentratia de NO, (fig.
3.3.4 — 3.3.6) s-a inregistrat o corelatie pozitivi, cu un coeficient r* = 0,9073 (fig.
5.1.3).Aceasta corelatie s-a inregistrat doar pentru specia Tilia cordata, nu si pentru celelalte

(Acer platanoides si Pinus nigra).
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Fig. 5.1.3 Corelatia intre concentratia apei in frunzele de Tilia cordata si nivelul de
poluare a aerului atmosferic in EUC cu NO?

In lucrarea [60] este dati variatia concentratiei continutului total de apa in frunzele
unor specii de arbori din diverse zone a or. Chigindu 1n anii 2004 — 2005. Conform autorilor
susmentionati pentru Acer platanoides in Gr. Botanica s-a inregistrat 59% apa in frunze, str.
Calea Iesilor - 57% si CET 1 - 53%. Deferenta dintre concentratia totala a apei in frunze
dintre statia Gr. Botanica si Calea Iesilor este de 6 unitati procentuale.

Rezultatele obtinute de autori [60] in anii 2004 - 2005 sunt comparabile cu rezultatele
obtinute de noi in anul 2014. S-a demonstrat ca cea mai mare cantitate totala de apa in
frunzele pentru toate speciile analizate este in statiunea Calea lesilor urmata de Gradina
Botanica. Aceasta diferenta este determinata de concentratia poluantilor din aerul atmosferic.
Analizand fig. 2.2.1 constatam ca in perioada de vegetatie a plantelor predomina vanturile
din directia N-NV, astfel poluantii proveniti de la transportul auto emisi pe strazile orasului
sunt directionati in directia S-SE a orasului.

In rezultatul cercetdrilor s-a constatat un continut minim - 2,1 mg/g substanta proaspata
(subs. pr.) al clorofilei ,,a” la Tilia cordata (fig. 5.1.4) in statiunea sunsul giratoriu CET 1,
urmata de 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 statia din
partea de NV a orasului (Calea Iesilor) cu 4,0 mg/g s. pr. (Fig. 5.1.4). Diferenta minimal
semnificativa pentru aceasta specie este 1,6 mg/g s. pr. (Fig. A 3.4 — A 3.6).

99



Str. Calea Iesilor

Concentratia, mg/g subs. pr.
d
n

25

2 Gradina Botanica
13 Bd. Moscova

1 Str. Alecu Ruso
0,5

Sensul giratoriu CET 1

Tili data A latanoide Pi ] .
1L1e Ot 'a cer plaianioiaes nus nigra Specu

Fig. 5.1.4 Continutul clorofilei a in frunzele unor specii de arbori

Pentru clorofila ,,b” nu s-a inregistrat o diferentda minima semnificativa (0,11mg/g
s.pr.), valorile acestea variind intre 0,8 si 0,9 mg/gr s. pr. Suma concentratiei pigmentilor
asimilatori (,,a”+,,b”) (Tabelul A 1.2) la fel si raportul (,,a”/,,b”) (Tabelul A 1.3) au aceeasi
tendinta Sensul giratoriu CET 1 < Str. Alecu Russo < Bd. Moscova < Gradina Botanica <
Calea Iesilor (Fig. 5.1.5).
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1,2

Concentratia, mg/g subs. pr.

08
Str. Calea Iesilor

06 Gradina Botanica

0,4 Bd. Moscova

Str. Alecu Ruso

Sensul giratoriu
o CET 1

Tilia cordata  Acer platanoides Pinus nigra

0,2

Specia

Fig. 5.1.5 Continutul clorofilei b in frunzele unor specii de arbori
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Pentru Acer platanoides cel mai ridicat continut (3,7 mg/g) subs. pr. al clorofilei ,,a” a
fost inregistrat in statia Calea Iesilor (fig. 5.1.4), urmata de Bd. Moscova cu 3,4 mg/gr s. pr.,
iar celelalte statii nu au inregistrat diferente semnificative (0,7 mg/g subs. pr.). Clorofila ,,b”
nu a inregistrat diferente semnificative, tendinte de majorare au fost observate in statiile Bd.
Moscova si Calea Iesilor. Suma concentratiei pigmentilor asimilatori (,,a”+,,b”) indica o
valoare maxima in statiunea str. Calea Iesilor si Bd. Moscova, celelalte statii nu prezinta

diferentd minima semnificativa (1,0 mg/g subs. pr.) (Fig. 5.1.6).
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m Tilia cordata
4 - m A cer platanoides
Pinus nigra

Sensul giratoriu Bd. Moscova Str. Alecu Russo  Str. Calea Iesilor  Grddina Botanica
CET 1

Statia

Fig. 5.1.6 Continutul clorofilei (a+b) in frunzele unor specii de arbori

Concentratia pigmentilor asimilatori pentru Pinus nigra in statiile cercetate indica
diferente minimal semnificative (0,3 mg/g subs. pr.) in Gradina Botanica si str. Alecu Russo.

Pentru clorofila ,,b” tendinte de majorare se observa la str. Alecu Russo si Bd. Moscova.

101




1
=3
£ 9
=
L
&
5D
E
6 -
5 B Tilia cordata
B Acer plataneides
u Pinus nigra
4
34
2 +
1 =
0
Sensul giratoriu Bd. Moscova  Str. Alecu Russo  Str. Calea Iesilor Gradina Statia
CET 1 Botanica ’

Fig. 5.1.7 Continutul clorofilei (a/b) in frunzele unor specii de arbori

In lucrarea [60] investigatiile desfisurate de autori asupra continutului pigmentilor
asimilatori in frunzele de artar evidentiaza aceleasi tendinte ca si rezultatele obtinute de noi.
Astfel din cele trei statii cercetate de ei (martor Gradina Botanicd; str. Uzinelor 1; str. Calea
Iesilor) au obtinut tendinta: St. CET 1 < St. Calea Iesilor < St. Gradina Botanica.

In urma investigatiilor efectuate se poate concluziona ci impactul poluantilor
atmosferici este nesemnificativ asupra formarii clorofilei ,,b” in frunze pentru speciile din
statiile analizate. Impactul antropic se manifesta mai intens asupra clorofilei ,,a”, dar si a
continutului total al apei in frunze. Astfel trebuie de mentionat ca unele din aceste raspunsuri
fiziologice pot servi ca indicator al poluarii, insa este greu a estima factorul de poluare care a
determinat efectele negative. Efectul toxic poate fi aditiv, sinergist §i cu caracter similar

pentru diferite surse de poluare atat a apei, solului, cat si a atmosferei [38, 60].
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Fig. 5.1.8 Harta schema privind distributia continutului cloroflei a in frunzele de Tilia

cordata Mill

Analizand fig. 5.1.2 si 5.1.8 dar si fig. 3.3.4 — 3.3.6 observam ca statia din sectorul
centru al orasului cu trafic auto intens Inregistreaza cea mai scazuta cantitate a apei totale cat

29

sl concentratic a clorofilei ,,a”. Localizarea impactului poluantilor atmosferici este
determinata si de directia vantului. Astfel, masele de aer cu poluanti din spatiul orasenesc

sunt directionate in directia S-SE a orasului unde se afld si Gradina Botanica.
5.2. Acumularea azotului si sulfului in frunzele unor specii de arbori

Dupa cum s-a mentionat anterior, autovehiculele emit in atmosfera un amestec variat
de poluanti: monoxid de azot (NO), dioxid de azot (NO,), acidul azotos (HONO), amoniac
(NHs), monoxid de carbon (CO), dioxid de carbon (CO,), dioxid de sulf (SO,), compusi
organici volatili (COV), hidrocarburi aromatice policiclice (HAP) si particule, inclusiv

metale.
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Sursa principald a poluantilor gazosi provine in cea mai mare parte In urma arderii
carburantilor. Metalele si particulele pot aparea si in urma uzurii pieselor motorului,
garniturilor de frana, anvelopelor si alte componente auto. Hidrocarburile sunt de asemenea
emise prin evaporare din rezervorul de combustibil si carburator [220].

Oxidul azotului emis de autovehicule este usor oxidat in aer. Rata de conversie a NO in
NO; se reduce in conditiile temperaturilor scazute sau cand valorile O3 sunt scazute [179].
Raportul dintre NO si NO, va scadea odata cu distanta de la marginea drumului, si va
depinde de factori meteorologice.

In lucrarea [75] autorii mentioneza ci odati cu departarea de sosea scade concentratia
oxizilor de azot. Pentru NOX la distanta 30m de sosea concentratia scade cu 50%.

In aceeasi lucrare [75] se mentioneaza ca influenta transportului auto asupra nivelurilor
de poluare pot fi detectate mult mai departe.

Autorul CAPE J. N. [85] mentioneaza ca oxizii de azot si NH;3 sunt strans legati de
intesitatea traficului. In cazul HONO, desi concentratiile sunt relativ scizute in comparatie
cu NO,, rata de depunere este mult mai mare, ceea ce sugereaza ca NH; poate contribui in
mod egal la depunerile de azot de-a lungul soselelor. Viteza mare de depunere a HONO si
NH; sugereaza ca concentratiile acestor gaze vor scadea mai rapid cu distanta de la drum
decat cele de NOx si nu vOr avea un impact asupra vegetatiei, Ci doar in preajma soselei.

Concentratia oxizilor de azot (NOy) si a altor poluanti este in stransd dependentd nu
numai de factorii geomorfologici, geobiochimici s.a., dar si de cei climatici — inversiunile de
temperatura, vantul si umiditatea aerului. Astfel, inversiunile de temperaturd se produc de
obicei in zonele de depresiuni. Pe verticala, acestea pot avea inaltimi variabile atingand
cateva sute de metri si variaza in functie de caracteristicile termice ale masei de aer care a
generat-o, ceea ce se rasfrange asupra regimului diurn si anual al poludrii. In conditiile de
oscilatie a temperaturilor, emisiile formeaza o serie de reactii chimice cu precipitatiile (roua,
ceata, picaturile de apa, etc.) care se afld in apropiere sau sunt depuse pe diverse suprafete.

Un factor, ce nu trebuie scdpat din vedere in procesul de preluare a azotului atmosferic
de catre plante, este gradul de aprovizionare a solului cu azot. Studiile in domeniu [81]
demonstreaza ca cantitatea de azot preluata din aer de catre materialul foliar este mai mare in

ecosistemele cu deficit de azot in sol.
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Trebuie de tinut cont si de concentratia poluantilor n aerul atmosferic. Astfel conform
[29] in anul 2014, cel mai inalt indicator al poluarii este in centrul orasului. Aceasta poluare
a aerului atmosferic se datoreaza transportului auto intens.

Pentru a evalua relatia dintre gradul de poluare a aerului atmosferic si consecintele
acestuia asupra plantelor, ne-am propus sd determindm concentratia de azot si sulf total in
frunzele verzi si cele uscate unor specii de arbori. Intrucat capacitatea de acumulare a
azotului si sulfului in frunze este un indicator al poluarii atmosferice, pentru a tine cont de
acestea au fost colectate probe de frunze verzi si apoi uscate pentru analize chimice din
diferite statiuni ale EUC.

Analizand fig. 5.2.1 si 5.2.2 constatim ca concentratia maxima de azot total in frunzele
verzi pentru Tilia cordata s-a inregistrat la statia str. Alecu Russo 3,4% si str. Calea lesilor

3,1%.
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Fig. 5.2.1 Concentratia azotului total in frunzele verzi si uscate ale unor specii de arbori

Pentru celelalte statii nu a fost inregistrata o diferenta minimal admisibila (0,4 %), cu
exceptia bd. Moscova, care a prezentat o crestere nesemnificativa (Tabelul A 2.1, Fig. A 4.1
—A43).
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Acer platanoides a prezentat cresteri a concentratiei de azot total n statiile Calea Iesilor
si bd. Moscovei de 2,7%.

La Pinus nigra au fost inregistrate concentratii maxime 1in statiile bd. Moscova si
sensul giratoriu de la CET 1 (Fig. 5.2.1). Aceasta tendinta s-a manifestat si in cazul
continutului de clorofila (,,a” si ,,b”), si este dependentd de concentratia poluantilor aerului
atmosferic (NO, depaseste CMA).

Acumularea azotului total in frunzele uscate ale speciilor de arbori (Tilia cordata, Acer
platanoides si Pinus nigra) reflectd cantitatea acumulatd in frunze pe parcursul perioadei de
vegetatie. Concentratia maxima a azotului total a fost inregistratd pentru Tilia cordata in
statiile Calea lesilor (1,7%) si str. Alecu Russo (1,6%), iar minimd S-a pastrat in sensul
giratoriu CET 1 (0,8%) (Fig. 5.2.1). Statiile Gradina Botanica si bd. Moscova au tendinta de
depasire a diferentei minime semnificative (0,4%) fata de sensul giratoriu CET 1 (Tabelul A
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2.2). Frunzele uscate ale speciei Acer platanoides, ca si in cazul frunzelor verzi, pastreaza
aceeasi tendinta: valoare minima a fost inregistrata in statia Gradina Botanica (0,9%), iar str.
Calea Iesilor si sensul giratoriu CET 1 au inregistrat valori maxime (1,7%). Pentru Pinus
nigra, la fel ca si pentru acele verzi, in cele uscate a fost inregistrate valori maxime in statiile
bd. Moscova ( 0,9%) si sensul giratoriu CET 1 (0,8%) (Fig. 5.2.1).
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Fig. 5.2.3 Harta schema privind continutul azotului total in litiera de la Tilia cordata
Mill

Cea mai sporita concentratie a azotului total in frunzele uscate cat si in cele verzi la
Tilia cordata s-a inregistrat in statiunile din partea de nord a ecosistemului (Calea Iesilor,
Bd. Moscova si Str. Alecu Russo) iar cea joasa la sensul giratoriu de la CET 1 (Fig. 5.2.3, A
44— AA4.6).

107



Acumularea sulfului este legata de proprietatile biologice ale speciei, de intensitatea
migrarii sulfului din frunze in alte organe si de capacitatea repartizarii acestui element.
Plantele, cu un potential mai ridicat de acumulare al sulfatilor, sunt mai rezistente la poluanti
sulfurosi [209, 214]. Cantitatea de sulf este un indice caracteristic al necesitatii plantelor in
acest element [189]. In frunze la inceput se formeaza sulfiti care apoi se oxideazi pani la
sulfati. In consecint, in plantd se mareste continutul de sulf.

In conditii pedoclimatice si fitocenotice diferite, intr-un mediu poluant constant,
(concentratia si spectrul chimic), plantele isi exercitd functia de fitofiltru cu diferita
eficacitate. Sulfatii sunt absorbiti de plante in decursul intregii perioade de vegetatie, dar
sulful apartine elementelor nutritive migrante si se deplaseazd din frunzele senile in cele
tinere, de aceea, in perioada cresterii intensive a frunzelor acesta nu se acumuleaza. Bioxidul
de sulf din atmosfera poate patrunde direct in stomatele frunzelor transformandu-se in SO;
sau SO, in anumite conditii (lumina, caldura). Pagubele cele mai importante provocate de
catre SO, plantelor se produc ziua, cand activitatea fotosintetici este maxima, actiunea
fitotoxica a SO, constand 1n distrugerea clorofilei [46, 186]. Aceastd actiune este influientata
si de catre conditiile meteorologice (temperatura, umiditatea, lumina), continutul de apa al
plantelor, durata de expunere, specie, varsta etc.

Cercetarile au demonstrat ca in toate statiile dintre cele trei specii de arbori, acumulari
maxime de sulf au fost detectate in frunzele 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. 5.2.4 si Tabelul A 2.3).
Aceste specii fac parte din diferite categorii de rezistentd. Astfel conform cercetarilor lui
Smejkal G.[58] Pinus nigra se atribuie la categoria speciilor sensibile la poluare, iar
Palancean A. [46] mentioneaza ca Acer platanoides si Tilia cordata sunt incluse in categoria
plantelor slab rezistente. Compararea continutului de sulf in frunzele 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 [67, 174].

A. Palancean [46] afima ca continutul de sulf in plante nu poate servi scopului de
diagnosticare, din cauza ca in conditiile puternic poluate cu dioxid de sulf si hidrogen
sulfuros factorul decisiv in deteriorarea plantelor ii apartine vitezei absorbtiei si procesului

de detoxicare a plantelor si nicidecum acumularii sulfatului.
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Fig. 5.2.4 Continutul de sulf total in frunzele verzi si uscate ale unor specii de arbori

Investigatiile au demonstrat ca, Tilia cordata acumuleaza cantitate maxima de sulf in

statia Calea Iesilor - 0,7%, urmata de Gradina Botanica — 0,6% (Fig. 5.2.5), Bd. Moscova,

sensul giratoriu CET 1 si str. Alecu Russo nu au inregistrat o diferenta minimal semnificativa

(0,1%), valorile incadrandu-se la 0,5%. Acer platanoides a inregistrat o concentratic maxima

in statia Calea Iesilor (0,6%), iar Pinus nigra, bd. Moscova si Gridina Botanica (0,5). In

celelalte statii nu s-a observat o diferentd minimal semnificativa (Tabelul A.2.3, Fig. A 4.7 —
A 4.9) [67, 174].

I'erko H.B. [195, 196] a identificat, evidentiat si descris cateva tipuri de absorbtie a

sulfului pe parcursul perioadei de vegetatie: abSorbtie permanenta in toata perioada de

vegetatie; absorbfie 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.
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cordata Mill

Comparand datele obtinute in urma determinarii concentratiei sulfului total in frunzele

uscate (fig. 5.2.2, A 4.10 — A 4.12) obsevam ca in cazul nostru pentru toate aceste trei specii

(Tilia cordata, Acer platanoides si Pinus nigra) se evidentiaza absorbtie cu descrestere la

sfarsitul vegetatiei.

A. Palancean [46] mentioneaza ca fiecarei specii de plante lemnoase, in absenta

evidenta a poludrii, 1i 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 sa se mareasca radical.

Tinand cont ca concentratia oxizilor de sulf in aerul atmosferic in perioada de vegetatie

a anului inclus in cercetare este cuprinsi intre 0,001 — 0,009 mg/m® ceea ce nu depiseste

CMA (0,05mg/m®) [227], si datele obtinute privind concentratia de sulf in frunzele verzi si

uscate, care se incadreaza in limitele 0,2 — 0,9%, (Tabelele A 2.3 si A 2.4) putem afirma ca
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in cadrul EUC lipseste poluarea cu SO, si dezvoltarea arborilor luati in cercetare nu este

afectata.

5.3 Rezultatele modelarii influentei emisiilor auto asupra unor specii de plante

vasculare si inferioare
5.3.1 Influenta emisiilor auto asupra unor specii de plante vasculare

A fost mentionat faptul ca emisiile auto au un efect negativ asupra plantelor distrugand
organele asimilative. In conditiile EUC au fost observate diferente a concentratiilor
pigmentilor asimilatori la unele specii de arbori din 5 statiuni de cercetare ce presupunem ca
se datoreaza in special poluarii bazinului aerian cu emisii ale transportului auto.

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

Analizand continutul pigmentilor asimilatori la Salvia splendens s-a demonstrat ca
clorofila ,,a” scade substantial in conditiile in care invelisul gazos a fost substituit integral cu
emisii auto.

Din figura (Fig. 5.3.1.2) se observa, ca la substituirea aerului cu 50% emisii,
concentratia clorofilei ,,a” se mareste cu 0,15 mg/g s.pr. fatd de varianta tratatd cu aer, pe

cand in varianta cu 100% emisii acest indice scade aproape de 3 ori.
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Fig. 5.3.1.2 Continutul pigmentilor asimilatori ,,a” si ,,b” pentru Salvia splendens

112




3,5 -

2,5 -

1,5 4

0,5 -

W Saivia splendens
m Tagetes erecta

Inmitial 100 % aer (martor) 50 % aer /50 % 100 % emisii auto
emisii auto L . .
Conditiile experimentului

Fig. 5.3.1.3 Raportul dintre clorofila ,,a” si ,,b” la Salvia splendens si Tagetes erecta

De mentionat ca concentratia clorofilei ,,b” in frunzele Salvia splendens la concentratii

sporite de emisii auto creste, iar raportul dintre clorofila ,,a” si clorofila ,,b” se diminueaza
simtitor, de la 2,1 in varianta tratata cu aer (martor) la 0,6 mg/g s.pr. in varianta cu 100%

emisii auto (Fig. 5.3.1.3). Cel mai mare raport s-a inregistrat in variantele unde 50% din aer a

fost substituit cu emisii auto.
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Fig. 5.3.1.4 Continutul pigmentilor asimilatori ,,a” si ,,0” pentru Tagetes erecta
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Continutul pigmentilor asimilatori la Tagetes erecta sub actiunea emisiilor auto se
modificd considerabil comparativ cu varianta martor. Analizdnd fig. 5.3.1.4 observam ca
continutul clorofilei ,,a” a scazut de la 0,9 mg/g s.pr. in varianta martor la 0,6mg/g s.pr. in
varianta tratatd cu emisii, iar clorofila ,,b” este practic invers. Raportul cel mai mare (2,5)
dintre continutul clorofilei ,,a” si clorofilei ,,b” la Tagetes erecta ca si in cazul Salvia
splendens a fost inregistrat in varianta unde 50% din aer a fost substituit cu emisii auto, iar
cel mai mic in varianta cu 100% emisii auto — 0,7.

Riscul fata de o substantd sau alta este determinat atat de proprietatile ei toxice, cat si
de modul in care aceste proprietati se manifesta in dependenta de corelatiile existente intre
con-centratie, duratd, frecventd. Datorita stabilitatii chimice inalte in mediu si acumularii
continue determinatd de sursele de poluare industrial-urbane, emisiile auto constituie un
factor major de poluare persistentd cu un inalt grad de toxicitate. Plantele, ca si toate
elementele biosistemului, manifestd sensibilitate inaltd la actiunea poluantilor care se
acumuleazd din ce in ce mai mult in lanful trofic. Totodatd, datoritd particularitatilor
specifice de metabolism, plantele dezvoltd toleranta la actiunea diferitilor poluanti, oferind
posibilitatea utilizarii lor in monitorizarea calitatii mediului [38].

Speciile supuse experimentului cu diferite concentratii de emisii reflecta 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 norma comparativ cu martorul, ceea ce indica la faptul ca aparatul fotosintetic

manifesta un nivel inalt de sensibilitate la poluare.
5.3.2 Influenta emisiilor auto asupra unor specii de plante inferioare

In ultimile decenii poluarea cu substante toxice din atmosfera a devenit semnificativa si
pentru corpurile de apa. Odata cu precipitatiile din straturile inferioare ale troposferei se
elimina peste 80% din poluantii acizi, care nimeresc in apele de suprafata. in unele orase
concentratia diferitelor grupe de substante organice in apa de ploaie este de 40 — 90 mg/l, iar
in zapada — 70 — 90 mg/I. Studiile au demonstrat ca nivelul de contaminare a scurgerilor de
pe autostrazi este comparabil cu apele uzate urbane [211].

Potrivit rapoartelor Serviciului Hidrometeorologic de Stat al Republicii Moldova in

anul 2014, continutul mediu anual al unor ioni in precipitatiile din mun. Chisinau a fost:

114



SO,* - 1,79mg/l; CI" - 1,16 mg/l; HCO3 - 7,71mg/l; NH,*- 1,12mg/I. A fost de asemenea
evidentiata o concentratie sporitd a metalelor grele in precipitatiile atmosferice din Chisinau.
Pe parcursul anilor 2010 — 2014 continutul de plumb a variat de la 1,85 la 12,57pug/1; cadmiu
de la 0,05 1a 0,28 pg/l; cuprul de la 7,17 pana la 39,14 ng/l; nichel de la 4,06 la 43,48 pg/l si
crom de la 2,28 pana la 4,47ug/1 [227].

Cea mai mare parte a apei provenite din precipitatiile atmosferice ajung in bazinele
acvatice. Din acest context scopul nostru a fost de a cerceta componenta floristica a algelor
in unele bazine acvatice.

Analiza taxonomica a algoflorei din lacul Valea Morilor in luna octombrie a. 2014
(Tabelul 5.3.2.1) indica prezenta a 22 specii si varietati de alge din 4 filumuri: Cyanophyta —
1 specie, Chlorophyta — 15 specii, Bacillaryophyta — 3 specii, Euglenophyta — 3 specii. Cele
mai diverse sunt algele clorofite reprezentate de 3 clase: Chlorococcophyceae — 13 specii,

Volvocophyceae si Conjugatophyceae cu cate o specie [211].

Tabelul 5.3.2.1 Influienta emisiilor asupra componentei floristice a algoflorei din lacul
Valea Morilor (anul 2014)

Nr. | Filumul, specii si varietati de alge Prezenta algelor
d/o Initial Barbotarea cu | Barbotarea cu
aer emisii auto
Cyanophyta
1 | Aphanizomenon flos — aquae (Ralfex | + + +

Born. & Flah. Var.)

Chlorophyta

2 Hyaloraphidium contortum (Pascher & | + + +
Korshikov)

3 Crucigenia quadrata (Morren) + + -

4 | Scenedesmus quadricauda (Turp.) + + +

Brébis. var. quadricauda

5 S. acuminatus (Lagerh.) Chod. var. + + +
acuminatus

6 S. spinosus (Deduss.) + + +

7 S. oblicus (Turp.) Kuetz. var. Oblicus | + + +
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8 Tetraedron limneticum (Borge) + + -

9 T. incus (Teiling) G.M.Smith + + +
10 | T. regulare Kuetz. var. Regulare + + +
11 | Oocystis marssonii (Lemm.) + - +
12 | Ankistrodesmus rhaphidioides + + -

(Hanag.) Ergaschev

13 | Coelastrum microporum (Nageli) + - +
14 | Cosmarium sp. (Corda) + - +
15 | Chlamydomonas globosa (J.W.Snow) | + + -

Euglenophyta

16 | Trachelomonas limneticum (Borge ) + + -

17 | Trachelomonas sp. (Ehrenberg) Stein | + + -

18 | Euglena polymorpha (P.A.Dangeard) | + + -
Bacillaryophyta

19 | Navicula cryptocephala (Kutzing) + + +

20 | Achnanthes sp + - +

21 | Hantzschia amphyoxis (Ehrenberg) + - -

22 | Cymbella ventricosa (Agardh.) + - +

In urma experimentului s-a observat ci barbotarea cu aer nu afecteazi semnificativ
biodiversitatea algald. Cele mai sensibile 1n aceasta varianta au fost diatomeele.

Varianta a treia a experimentului, unde barbotarea era efectuata cu gaze de esapament,
demonstreaza ca efectivul si diversitatea speciilor este mai scazuta. Au supravetuit doar 14
specii: Cyanophyta — 1 specie, Chlorophyta — 10 specii, Bacillaryophyta — 3 specii. Au

disparut complet euglenofitele — 3 specii, diatomeele — 1 si algele verzi — 4 specii.
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Tabelul: 5.3.2.2.

Numarul de celule din diferite grupe taxonomice de alge din algoflora apei lacului

Valea Morilor sub influenta emisiilor auto

Nr. | Apartenenta taxonomica a Numarul de celule
d/o | algelor Initial Barbotarea cu | Barbotarea cu
aer emisii auto

1. Cyanophyta 5288,83 4533,27 4355,51

2. Chlorophyta 6688,81 9177,68 9222,2
nclusiv:
Chlorococcophyceae 5599,94 8711,02 9066,60
Volvocophyceae 933,32 466,66 -
Conjugatophyceae 155,55 - 155,55

3. Euglenophyta 77,80 777,70 -

4. Bacillaryophyta 777,80 155,55 466,66

Total 12833,20 14644,30 14044,40

S-a constatat ca numarul total de celule de alge in apa lacului Valea Morilor la
momentul initierii experientelor era de 12 min.cel./l, (tabelul 5.3.2.2). Predominau algele din
filumul Chlorophyta reprezentat de clasele Chlorococcophyceae si Volvocophyceae.
Barbotarea apei cu gaze de esapament a intensificat cresterea numarului celulelor speciilor
doar din clasa Chlorococcophyceae, iar in celelalte doua clase de alge verzi numarul
celulelor s-au diminuat. Alga cianofita Aphanizomenon flos — aquae a raspuns la aerare in
directia scaderii numarului de celule.

Conform literaturii de specialitate unele specii de alge sunt tolerante la concentratii
sporite de CO, si demonstreaza capacitatea algelor de a sechestra CO, [91, 92, 98, 101, 150].

Yoo si colab. (2010) au demonstrat ca Scenedesmus sp. este potrivita pentru atenuarea
emisiilor de CO, [185]. Jin HF si colab. (2006) mentioneaza ca Hematococcus pluvialis,
Spirulina sp., Chlorella sp., Chlorella vulgaris, Scenedesmus incrassatulus, Scenedesmus
obliquus, Scenedesmus dimorphus si Scenedesmus sp. au fost recunoscute ca tulpini de
microalge promitatoare, capabile sa asimileze o mare parte din dioxid de carbon, asigura un

instrument biologic de reducere a emisiilor de GES de la centralele electrice pe bazd de
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carbune si alte surse de carbon [116]. 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; [106]. S-a stabilit ca biomasa algala este formata din 40% péana la 50% 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 [162].

Unele produse de ardere, cum ar fi NOx sau SOx pot fi utilizate in mod eficient ca
nutrienti pentru microalge.

Dupa cum s-a mentionat, transportul auto este principalul poluator al atmosferei EUC.
Din compozitia emisiilor auto, oxizii de carbon au cea mai mare concentratie. In acest
context ne-am propus sa stabilim cum acesta, impreuna cu celelalte componente ale emisiilor
provenite de la arderea motorinei intr-un motor diesel, influienteazd dezvoltarea algelor in
cultura.

Rezultatele obtinute demonstreaza ca emisiile auto stimuleaza dezvoltarea algei verzi
Scenedesmus acutus Meyen. Numarul de celule si densitatea optica creste mult mai intens in

varianta barbotata cu emisii auto comparativ cu varianta barbotata cu aer (Fig. 5.3.2.1).
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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

Cultura atinge numarul maximal de celule la a 6 - a — 7 - a zi de cultivare constituind
circa 25 mii cel./mm?, iar in conditiile barbotarii suspensiei algale cu aer — doar putin peste 5
mii cel./mm®[176, 177].

Cultivarea speciei Scenedesmus acutus Meyen in conditii de laborator cu emisii auto
lipsite de CO, a demonstrat o productivitate a algei mult mai inferioara comparativ cu cea

din variantele unde persista CO, (Fig. 5.3.2.2).
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Fig. 5.3.2.2 Modificarea productivitatii speciei de alge Scenedesmus acutus Meyen

Aceasta dovedeste rolul stimulator al CO, (impreuna cu nutrientii) in dezvoltarea
algelor in bazinelor acvatice.

Actiunea substantelor poluante din emisiile auto asupra unor specii de alge este
determinata si de gradul de poluare a mediului acvatic. Dupa cum demonstreaza 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.

Pentru constatarea acestui fapt au fost efectuate experiente privind dezvoltarea algei S.
acutus in prezenta emisiilor auto in apa r. Bac, apa de zapada si apa distilatd (martor).
Probele de apa si zapada au fost colectate simultan pe 27.01.2014 din preajma statiei sensului
giratoriu CET 1.
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In rezultatul cercetirilor s-a constatat cd alga S. acutus cel mai bine se dezvoltd in
prezenta emisiilor auto (Fig. 5.3.2.4) pe apa r. Bac bogata in substante azotoase (suma ionilor
de azot era de aproape 15 mg/l). Barbotarea cu emisii stimuleaza cresterea si pe apa de
zapada, insd mai putin, ce indica ca factorul limitator este concentratia scazutd a nutrientilor
[211].

Din cele expuse putem concluziona cad emisiile auto actioneaza sinergic cu elementele
biogene din mediul acvatic si deci joacd un rol important in procesele de eutroficare a

bazinelor acvatice.
5.4  Concluzii la capitolul 5.

1. Spectrul taxonomic al dendroflorei din statiunile cercetate denota ca speciile de
plante lemnoase apartin la doua 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). Invelisul erbaceu include 49 specii, din 42 genuri, grupate in 19 familii. Cea mai
frecvent intalnitd este specia Tilia cordata Mill. Speciile din genul Pinus si Acer sunt
prezente Tn majoritatea statiunilor cercetate, doar ca intr-un numar mai mic de exemplare.

2. Concentratia maxima a continutului total de apa in frunze a fost inregistratd in
statiunea Calea lesilor, urmatd de Gradina Botanica, Alecu Russo, bd. Moscova si sensul
giraroriu de la CET 1, dintre toate cele trei specii cercetate (Tilia cordata, Acer platanoides,
Pinus nigra), Tilia cordata avand o corelatie pozitivd (r* = 0,9073) cu gradul de poluare a
aerului atmosferic cu NO,.

3. Concentratia maxima a clorofilei ,,a” si ,,b” in frunze a fost inregistrata in statiunea
Calea Iesilor, iar minima la sensul giratoriu CET 1 pentru toate speciile analizate.

4. Concentratia maxima a azotului total atat in frunze, cat si litiera speciei Tilia cordata
s-a stabilit in statiunile Alecu Russo si Calea Iesilor, celelalte statiuni nu au prezentat o
diferenta maximal semnificativa. Acer platanoides si Pinus nigra au prezentat o concentratie
mai sporita a azotului in statiunile din nord.

5. Sulful total a inregistrat o diferentd maximal semnificativa (0,1%), in frunzele de
Tilia cordata, in statiunile Calea Iesilor - 0,66% si Gradina Botanica — 0,57%, Acer
platanoides in statiunea Calea lesilor - 0,6%, iar Pinus nigra - bd. Moscova si Gradina
Botanica - 0,46%.
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6. Speciile supuse experimentului (Salvia splendens si Tagetes erecta) la diferite
concentratii de emisii auto reflectda reactia de raspuns a plantelor expuse stresului chimic
determinat de poluarea atmosferei si indica faptul ca aparatul fotosintetic manifestd un nivel
inalt de sensibilitate la poluare.

7. Gazele de esapament, datoritd concentratiei sporitd de CO,, stimuleaza cresterea
florei acvatice, ceea ce in ultima instantda contribuie, paralel cu alti factori (azot, fosfor), la

stimularea fenomenului de eutroficare a bazinelor acvatice.
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CONCLUZII GENERALE SI RECOMAN DARI 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. Izmail; 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 [64, p. 134-141; 65, p. 430-433].
2. Substantele nocive emise in aer (praful, oxizii acizi ai sulfului si azotului, aldehida
formicd, 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 (1*=0,9073) cu gradul de poluare a aerului
atmosferic cu NO,. Concentratia maxima a clorofilei (,,a” + ,,b”) a fost inregistrata in
frunzele colectate la statiunea experimentala str. Calea Iesilor, iar cea minima la sensul
giratoriu CET 1 pentru toate speciile analizate [176, p. 73].
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 rdspuns a plantelor expuse stresului chimic, determinat de gradul de
poluare a atmosferei.
5. Concentratia maximad a azotului total, atat in frunzele verzi, cat si cele uscate s-a
inregistrat la statiunile experimentale din str. Alecu Russo si str. Calea lesilor. 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 Botanica — 0,57%,
Acer platanoides in statiunea str. Calea lesilor - 0,6%, iar Pinus nigra - bd. Moscova si

Gradina Botanica - 0,46% [67, p. 185-189].
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6. Gazele de esapament, datorita concentratiei sporite de CO, convertit (2CO+0,=2C0O,)
stimuleaza cresterea florei acvatice, ceea ce in ultima instantd ar putea cauza, paralel cu alti
factori (continutul sporit de azot, fosfor) amplificarea fenomenului de eutroficare a bazinelor
acvatice [211, p.180-184].
RECOMANDARI PRACTICE

In urma evaluarii impactului ecologic al transportului auto asupra componentelor
vegetale din ecosistemul urban Chisinau, 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 rezistenta la poluarea atmosferica 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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ANEXA 1. Continutul pigmentilor asimilatori din frunze

Tabelul A 1.1. Cantitatea totala apei (%) in frunzele unor specii de arbori din Ecosistemul urban

Chisinau
Statiunile Cantitatea totala a apei din frunze, %
Tilia cordata Acer platanoides Pinus nigra

Sensul giratoriu CET 1 39 41 52
Bd. Moscova 47 47 50
Str. Alecu Russo 51 45 50
Str. Calea lesilor 68 54 -
Gradina Botanica 62 54 61
DMS 12,4 6,1 4,85
Amplitudinea | Minim 39 41 50

Maxim 68 54 61
Media aritmetica 53,4 48,2 53,25

Tabelul A 1.2. Continutul pigmentilor aimilatori ,,a”+,)b”, mg/g s.pr. in frunzele unor specii de

arbori din Ecosistemul urban Chisindu

Statiunile Continutul pigmentilor aimilatori ,,a”+,,b”, mg/g s.pr.
Tilia cordata Acer platanoides Pinus nigra
Sensul giratoriu CET 1 2,95 3,73 1,06
Bd. Moscova 3,80 4,8 1,48
Str. Alecu Russo 3,37 3,52 1,62
Str. Calea Iesilor 4,69 5,03 -
Gradina Botanica 4,12 2,68 1,92
DMS 0,72 1,07 0,33
Amplitudinea | Minim 3,37 2,68 1,06
Maxim 4,69 5,03 1,92
Media aritmetica 3,79 3,95 1,52

Tabelul A 1.2. Continutul pigmentilor aimilatori ,,a”/,,b”, mg/g s.pr. in frunzele unor specii de
arbori din Ecosistemul urban Chisinau

Statiunile Continutul pigmentilor aimilatori ,,a”/,,0”, mg/g s.pr.
Tilia cordata Acer platanoides Pinus nigra
Sensul giratoriu CET 1 2,35 2,27 2,17
Bd. Moscova 3,61 2,38 2,43
Str. Alecu Russo 2,82 3,00 2,45
Str. Calea Iesilor 6,29 2,67 -
Gradina Botanica 3,62 2,67 4.44
DMS 1,63 0,31 0,97
Amplitudinea | Minim 2,35 2,27 2,17
Maxim 6,29 3,00 4,44
Media aritmetica 3,74 2,20 2,87
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ANEXA 2. Continutul de azot si sulf total (%) in frunzele verzi si uscate ale unor specii de
arbori din Ecosistemul urban Chisinau

Tabelul A 2.1. Continutul de azot total (%) in frunzele verzi ale unor specii de arbori din

Ecosistemul urban Chisinau

Statiunile Continutul de azot total (%) in frunzele verzi
Tilia cordata Acer platanoides Pinus nigra
Sensul giratoriu CET 1 2,55 2,02 1,2
Bd. Moscova 2,91 2,73 1,22
Str. Alecu Russo 3,39 - -
Str. Calea lesilor 3,12 2,73 -
Gradina Botanica 2,55 1,87 0,51
DMS 0,39 0,42 0,37
Amplitudinea | Minim 2,55 1,87 0,51
Maxim 3,39 2,73 1,22
Media aritmetica 2,90 2,34 0,98

Tabelul A 2.2. Continutul de azot total (%) in frunzele uscate ale unor specii de arbori din
Ecosistemul urban Chisinau

Statiunile Continutul de azot total (%) in frunzele uscate
Tilia cordata Acer platanoides Pinus nigra
Sensul giratoriu CET 1 0,77 1,67 0,78
Bd. Moscova 1,26 1,39 0,98
Str. Alecu Russo 1,6 - -
Str. Calea lesilor 1,74 1,67 -
Gradina Botanica 1,21 0,93 0,39
DMS 0,40 0,32 0,28
Amplitudinea | Minim 0,77 0,93 0,39
Maxim 1,74 1,67 0,98
Media aritmetica 1,32 1,28 0,72

Tabelul A 2.3. Continutul de sulf total (%) in frunzele verzi ale unor specii de arbori din
Ecosistemul urban Chiginau

Statiunile Continutul de sulf total (%) in frunzele verzi
Tilia cordata Acer platanoides Pinus nigra
Sensul giratoriu CET 1 0,42 0,43 0,39
Bd. Moscova 0,50 0,42 0,46
Str. Alecu Russo 0,45 - -
Str. Calea lesilor 0,66 0,60 -
Gradina Botanica 0,57 0,54 0,46
DMS 0,1 0,15 0,04
Amplitudinea | Minim 0,42 0,42 0,39
Maxim 0,66 0,60 0,46
Media aritmetica 0,52 0,50 0,44
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Tabelul A 2.4. Continutul de sulf total (%) in frunzele uscate ale unor specii de arbori din
Ecosistemul urban Chisindu

Statiunile

Continutul de sulf total (%) in frunzele uscate

Tilia cordata Acer platanoides Pinus nigra

Sensul giratoriu CET 1 0,25 0,37 0,21
Bd. Moscova 0,08 0,42 0,16
Str. Alecu Russo 0,21 - -
Str. Calea Iesilor 0,36 0,42 -
Gradina Botanica 0,33 0,29 0,42
DMS 0,13 0,06 0,13
Amplitudinea | Minim 0,08 0,29 0,16

Maxim 0,36 0,42 0,42
Media aritmetica 0,25 0,37 0,26
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ANEXA 3. Continutul pigmentilor asimilatori in frunzele unor specii de arbori din ecosistemul urban Chisiniau
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Fig. A 4.7 Continutul de sulf total in frunzele
verzi de Tilia cordata Mill
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ANEXA 5. Potentialu radiatiei solare

Global irradiation and solar electricity potential Moldavia
Optimally-inclined photovoltaic modules
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Fig. A.5.1 Harta potentialului radiatiei solare in Republica Moldova
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ANEXA 6. Acte de implementare

Act de implementare A 6.1. Act nr. 56/2 — 38 din 30.03.2017
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Act de implementare A 6.2. Act nr. UE-315 din 10.02.2017
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