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ADNOTARE  

Ἡugulea Andrian ĂEvaluarea impactului ecologic al transportului auto asupra 

componentelor vegetale din ecosistemul urban ChiἨinŁuò, tezŁ de doctor ´n biologie, or. 

ChiἨinŁu, 2018. Introducere, patru capitole, concluzii generale Ἠi recomandŁri, 125 pagini de text 

de bazŁ, 64 figuri, 6 tabele, 6 anexe. Rezultatele obἪinute sunt publicate ´n 13 lucrŁri ἨtiinἪifice. 

Cuvinteïcheie: impact ecologic, ecosistem urban, transport auto, emisii, pigmenἪi 

asimilatori, componente vegetale, liniamente stradale. 

Domeniul de studiu: ecologie. Scopul: evaluarea consecinἪelor influenἪei emisiilor auto 

asupra componentelor vegetale din ecosistemul urban ChiἨinŁu. 

Obiectivele: Studiul infrastructurii Ἠi funcἪionŁrii transportului urban ca factor generator de 

emisii cu impact asupra ecosistemelor din mun. ChiἨinŁu; Stabilirea cotei transportului auto, 

caracterizarea cantitativŁ Ἠi calitativŁ a emisiilor de gaze de eἨapament Ἠi impactul asupra 

componentelor ecosistemului urban ChiἨinŁu; Relevarea (evidenἪierea) datelor privind emisiile 

traficului auto pe principalele artere rutiere ale or. ChiἨinŁu; Evaluarea impactului emisiilor auto 

´n baza parametrilor fiziologici Ἠi biochimici ´n frunzele unor specii de arbori Ἠi plante decorative 

din ecosistemul urban ChiἨinŁu. 

Noutatea Ἠi originalitatea ἨtiinἪificŁ. S-a evidenἪiat influenἪa emisiilor auto asupra 

vegetaἪiei ´n funcἪie de intensitatea traficului Ἠi nivelul de poluare a aerului. S-a constatat, cŁ 

manifestŁrile fiziologice Ἠi biochimice (concentraἪia pigmenἪilor asimilatori, conἪinutul total al 

apei) ´n frunze servesc ca indicator al stŁrii plantelor expuse unor factori de stres Ἠi poate fi 

utilizatŁ drept metodologie de evaluare a impactului ecologic al emisiilor auto asupra vegetaἪiei.  

S-a stabilit, cŁ concentraἪia maximŁ a azotului total, at©t ´n frunzele verzi, c©t Ἠi cele 

uscate, s-a depistat ´n cadrul staἪiunilor Alecu Russo Ἠi Calea IeἨilor, iar specia Tilia cordata Mill 

dintre cele analizate (Tilia cordata Mill, Acer platanoides L., Pinus nigra J.A.Arnold) este cea 

mai rezistentŁ la poluare Ἠi poate fi folositŁ ´n calitate de bioindicator pentru diminuarea gradului 

de poluare a aerului atmosferic.  

Problema ἨtiinἪificŁ soluἪionatŁ constŁ ´n argumentarea ἨtiinἪificŁ a impactului emisiilor 

auto asupra componentelor vegetale din ecosistemul urban ChiἨinŁu Ἠi stabilirea zonelor intens 

poluate ale oraἨului ´n baza manifestŁrilor fiziologice Ἠi biochimice (concentraἪia pigmenἪilor 

asimilatori) la diferite specii de arbori. 

ImportanἪa teoreticŁ. S-a realizat monitorizarea zonelor poluate cu emisii auto ´n baza 

parametrilor fiziologici Ἠi biochimici (concentraἪia pigmenἪilor asimilatori Ἠi a conἪinutului total 

de apŁ) ´n frunzele unor specii de arbori. A fost stabilit impactul unor factori de stres (emisii 

auto) asupra productivitŁἪii biologice a vegetaἪiei. S-a demonstrat, cŁ rŁspunsurile fiziologice ale 

plantelor, determinate ´n baza parametrilor fizio-biochimici, pot servi ca indicator privind nivelul 

de poluare a aerului. 

Valoarea aplicativŁ a lucrŁrii. Rezultatele obἪinute pot servi ca bazŁ ἨtiinἪificŁ pentru 

elaborarea recomandŁrilor AutoritŁἪilor Publice Locale privind amenajarea liniamentelor 

stradale, selectarea speciilor de plante rezistente la poluare Ἠi care pot fi folosite ca bioindicatori.  

Implementarea rezultatelor ἨtiinἪifice. Rezultatele ἨtiinἪifice obἪinute sunt utilizate de 

cŁtre DirecἪia socio-economicŁ a PrimŁriei mun. ChiἨinŁu pentru elaborarea acἪiunilor pentru 

diminuarea gradului de poluare a aerului din oraἨ, c©t Ἠi de Universitatea de Studii Politice Ἠi 

Economice Europene ĂConstantin Stereò ´n procesul de instruire a studenἪilor Ἠi pregŁtirea 

tezelor de licenἪŁ, master la facultatea de ecologie Ἠi protecἪia mediului. 
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ANNOTATION  

Tugulea Andrian ñAssessment of the environmental impact of the auto transport on the 

vegetal components in the urban ecosystem of the Chisinau municipalityò, 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 

theirsô 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 Iesilor. 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 ñConstantin Stereò 

in the process of student training and the preparation of masterôs thesis at the Faculty of Ecology and 

Environmental Protection. 
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ɸʅʅʆʊɸʎʀʗ ɼʀʉʉɽʈʊɸʎʀʀ 

ʎʫʛʫʣʷ ɸʥʜʨʠʘʥ çʆʮʝʥʢʘ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʥʘ 
ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʛʦʨʦʜʩʢʦʡ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ ʂʠʰʠʥʵʫè, ʜʦʢʪʦʨʩʢʘʷ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʙʠʦʣʦʛʠʠ, ʤʫʥ. ʂʠʰʠʥʵʫ, 2018. ɺʚʝʜʝʥʠʝ, ʯʝʪʳʨʝ ʛʣʘʚʳ, ʦʙʱʠʝ ʚʳʚʦʜʳ ʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ, 125 ʩʪʨʘʥʠʮ 

ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʪʝʢʩʪʘ, 64 ʨʠʩʫʥʢʦʚ, 6 ʪʘʙʣʠʮ, 6 ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʡ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʳ ʚ 13-ʪʠ 

ʥʘʫʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪʘʭ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ, ʛʦʨʦʜʩʢʘʷ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʘ, ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʡ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪ, 

ʚʳʙʨʦʩʳ, ʘʩʩʠʤʠʣʠʨʫʶʱʠʝ ʧʠʛʤʝʥʪʳ, ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ, ʧʨʠʜʦʨʦʞʥʳʝ ʧʦʣʦʩʳ 

ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʭ ʜʦʨʦʛ. 

ʆʙʣʘʩʪʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ: ʵʢʦʣʦʛʠʷ. ʎʝʣ:ɹ ʦʮʝʥʢʘ ʚʣʠʷʥʠʷ ʠ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʭ 

ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʥʘ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʩʦʩʪʘʚ ʛʦʨʦʜʩʢʦʡ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ ʂʠʰʠʥʵʫ.  

ɿʘʜʘʯʠ: ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʦʨʦʜʩʢʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ - ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ ʤʫʥ. ʂʠʰʠʥʵʫ; 

ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʜʦʣʶ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʚ ʦʙʱʝʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ, ʜʘʪʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʫ  ʁ ʠ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʫ  ʁʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʫ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʚʳʭʣʦʧʥʳʭ ʛʘʟʦʚ ʠ ʠʭ ʚʣʠʷʥʠ ̫ʥʘ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʛʦʨʦʜʩʢʦʡ 

ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ r ʂʠʰʠʥʵʫ; ɸʢʪʫʘʣʠʟʘʮʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʚʳʙʨʦʩʘʭ ʘʚʪʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʜʦʨʦʞʥʳʭ 

ʘʨʪʝʨʠʷʭ ʛʦʨʦʜʘ ʂʠʰʠʥʵʫ; ʆʮʝʥʠʪʴ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʚʳʭʣʦʧʦʚ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ 

ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʚ ʣʠʩʪʴʷʭ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʚʠʜʦʚ ʜʝʨʝʚʴʝʚ ʠ ʜʝʢʦʨʘʪʠʚʥʳʭ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʛʦʨʦʜʩʢʦʡ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ rʂʠʰʠʥʵʫ. 
ʅʘʫʯʥʘʷ ʥʦʚʠʟʥʘ ʠ ʦʨʠʛʠʥʘʣʴʥʦʩʪʴ. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʵʤʠʩʩʠʡ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ 

ʥʘ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʠ ʫʨʦʚʥʷ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʚʦʟʜʫʭʘ. ɼʦʢʘʟʘʥʦ, 

ʯʪʦ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ ʚ ʣʠʩʪʴʷʭ (ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʘʩʩʠʤʠʣʠʨʫʶʱʠʭ 

ʧʠʛʤʝʥʪʦʚ ʠ ʦʙʱʝʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚʦʜʳ) ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʥʳʭ 

ʩʪʨʝʩʩʦʚʳʤ ʬʘʢʪʦʨʘʤ ʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʠ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʥʘ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ.  

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʦʙʱʝʛʦ ʘʟʦʪʘ ʚ ʟʝʣʝʥʳʭ ʠ ʩʫʭʠʭ ʣʠʩʪʴʷʭ ʙʳʣʘ 

ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʘ ʚ ʦʧʦʨʥʳʭ ʪʦʯʢʘʭ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʧʦ ʫʣʠʮʝ ɸʣʝʢʫ ʈʫʩʩʦ ʠ ʂʘʣʷ ɽʰʠʣʦʨ, ʘ.  ʩʨʝʜʠ 

ʠʟʫʯʝʥʥʳʭ ʚʠʜʦʚ (Tilia cordata Mill, Acer platanoides L., Pinus nigra J.A.Arnold), ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʤ ʢ 
ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʶ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʠʜ Tilia cordata Mill, ʢʦʪʦʨʳʡ ʤʦʞʝʪ ʩʣʫʞʠʪʴ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʙʠʦʠʥʜʠʢʘʪʦʨʘ ʜʣʷ 
ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʩʪʝʧʝʥʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ.. 

ʈʝʰʝʥʥʘʷ ʥʘʫʯʥʘʷ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʥʘʫʯʥʦʡ ʘʨʛʫʤʝʥʪʘʮʠʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʭ 

ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʥʘ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʛʦʨʦʜʩʢʦʡ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ ʂʠʰʠʥʵʫ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʩʠʣʴʥʦ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ ʟʦʥ ʛʦʨʦʜʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʡ (ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠ ̫

ʘʩʩʠʤʠʣʠʨʫʶʱʠʭ ʧʠʛʤʝʥʪʦʚ) ʨʘʟʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʜʨʝʚʝʩʥʦʡ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ.  

ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʣʠʩʪʴʝʚ 

(ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʘʩʩʠʤʠʣʠʨʫʶʱʠʭ ʧʠʛʤʝʥʪʦʚ ʠ ʦʙʱʝʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚʦʜʳ) ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʚʠʜʦʚ ʜʝʨʝʚʴʝʚ 

ʦʫʱʝʩʪʚʣʝʥ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ ʚʳʙʨʦʩʘʤʠ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ ʨʘʡʦʥʦʚ ʛʦʨʦʜʘ. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʦ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʩʪʨʝʩʩʘ (ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʭ ʵʤʠʩʩʠʡ) ʥʘ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. ɹʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʬʠʟʠʦʣʦʛʦ-ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʤʦʛʫʪ ʩʣʫʞʠʪʴ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʘʤʠ ʫʨʦʚʥʷ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ 

ʇʨʠʢʣʘʜʥʘʷ ʮʝʥʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʛʫʪ ʩʣʫʞʠʪʴ ʥʘʫʯʥʦʡ ʦʩʥʦʚʦʡ ʜʣʷ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ ʜʣʷ ʤʝʩʪʥʳʭ ʧʫʙʣʠʯʥʳʭ ʚʣʘʩʪʝʡ ʧʦ ʦʙʫʩʪʨʦʡʩʪʚʫ ʧʨʠʜʦʨʦʞʥʳʭ ʧʦʣʦʩ 

ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʭ ʜʦʨʦʛ, ʚʳʙʦʨʫ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʭ ʢ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʶ ʚʠʜʦʚ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʙʠʦʠʥʜʠʢʘʪʦʨʦʚ. 

ɺʥʝʜʨʝʥʠʝ ʥʘʫʯʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʉʦʮʠʘʣʴʥʦ-

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʄʫʥʠʮʠʧʘʣʠʪʝʪʘ ʂʠʰʠʥʵʫ ʜʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʧʦ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʶ 

ʩʪʝʧʝʥʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʚ ʛʦʨʦʜʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʋʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʦʤ ʧʦʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʝʚʨʦʧʝʡʩʢʠʭ 

ʟʥʘʥʠʡ ʠʤ. ʂʦʥʩʪʘʥʪʠʥʘ ʉʪʝʨʝ ʥʘ ʬʘʢʫʣʴʪʝʪʝ ʵʢʦʣʦʛʠʠ ʠ ʦʭʨʘʥʳ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʠ ʟʘʱʠʪʝ ʜʠʧʣʦʤʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʠ ʤʘʛʠʩʪʝʨʩʢʠʭ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʡ. 
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LISTA ABREVIERILOR  

AR ï  ape reziduale 

As2O3 ï  trioxid de arsen 

CCO-Cr ï  consumul chimic de oxigen 

CET ï  centralŁ electrotermicŁ 

CMA ï  concentraἪia maximal admisibilŁ 

CO ï  monoxid de azot 

CO2 ï  diozid de carbon 

COV ï  compuἨi organici volatili 

COVNM ï  compuἨi organici volatili non-metanici 

DMS ï diferenἪa minimŁ semnificativŁ 

EUC ï  ecosistemul urban ChiἨinŁu 

GES ï  gaze cu efect de serŁ 

GPL ï  gaz propan lichefiat 

H2S ï  hidrogen sulfurat 

HAP ï  hidrocarburi aromatice policiclice 

HONO ï  acid azotos 

NH3 ï  Amoniac 

NO ï  oxid de azot 

NO2 ï  dioxid de azot 

NO3
-
 ï  Azotat 

O3 ï  Ozon 

POP ï  posturi staἪionare de observaἪii asupra poluŁrii aerului 

subs. pr. ï  substanἪŁ proaspŁtŁ 

SEB ï  staἪia de epurare biologicŁ 

SHS ï  serviciul hidrometeorologic de stat 

SIG ï  sisteme informaἪionale geografice 

SO2 ï  dioxid de sulf 
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INTRODUCERE  

Actualitatea lucrŁrii. Ecosistemul urban reprezintŁ o formŁ de organizare, funcἪionare, 

´nzestrare Ἠi utilizare a unui teritoriu ´n scopul concentrŁrii, transformŁrii Ἠi redistribuirii 

produselor necesare ´ntreἪinerii, recreerii Ἠi progresului unei populaἪii de pe arii foarte variate ca 

dimensiuni. Ca tip particular de sistem ecologic, are urmŁtoarele trŁsŁturi caracteristice: arealul 

ocupat de oraἨ se mŁreἨte ´n ritm accelerat, ´n detrimentul ecosistemelor naturale Ἠi/sau spaἪiului 

rural tradiἪional; creἨterea demograficŁ ´n oraἨ este determinatŁ ´n principal de imigraἪiile masive 

Ἠi mai puἪin de sporul natural, influienἪa negativŁ a oraἨului se simte puternic Ἠi ´n zonele 

preurbane [35]. Urbanizarea Ἠi concentrarea populaἪiei ´n oraἨele mari are consecinἪe majore 

asupra mediului. Poluarea aerului, alŁturi de poluarea solului Ἠi a apelor, este o problemŁ de 

scarŁ internaἪionalŁ care nu cunoaἨte delimitŁri naἪionale sau bariere geopolitice [138]. Sursele 

artificiale majore de poluare a atmosferei sunt: industria, transporturile, instalaŞiile de ´ncŁlzire ĸi 

chimizarea agriculturii. Sursele de poluare urbanŁ sunt asociate ´n general cu procesele de 

combustie, transport, generare Ἠi utilizare a energiei. 

Reducerea emisiilor de gaze cu efect de serŁ constituie obiectivul ConvenἪiei-cadru a 

NaἪiunilor Unite asupra schimbŁrilor climatice (Rio, 1992), ulterior completatŁ de Potocolul de 

la Kyoto (Kyoto, 1997), acordul mondial de la Copenhaga (2009), acordul de la Paris (2015). 

Conform acestor acorduri, p©nŁ ´n 2050, sectorul transporturilor ar trebui sŁ-Ἠi reducŁ emisiile de 

CO2 cu aproximativ 60 % faἪŁ de nivelul din 1990. P©nŁ ´n 2030, pentru a susἪine obiectivele 

cadrului de politici privind schimbŁrile climatice, emisiile de gaze cu efect de serŁ generate de 

transporturi vor trebuie reduse cu circa 20 % faἪŁ de nivelul din 2008. 

Conform obiectivelor principale ale ConvenŞiei asupra poluŁrii atmosferice transfrontaliere 

pe distanŞe lungi, la care este parte Ἠi Republica Moldova din 09 iunie 1995, ar trebui sŁ se 

depunŁ eforturi ´ntru elaborarea politicilor ĸi strategiilor pentru diminuarea emisiilor de poluanŞi 

atmosferic Ἠi protejarea omului ĸi a mediului ´nconjurŁtor ´mpotriva poluŁrii atmosferice. 

Obiectivul Protocolul la ConvenἪia din 1979 privind poluarea atmosfericŁ transfrontalierŁ 

pe distanἪe lungi pentru a reduce gradul de acidifiere, eutrofizare Ἠi nivelul de ozon troposferic 

este de a combate Ἠi de a reduce emisiile de sulf, oxizi de azot, amoniac Ἠi compuἨi organici 

volatili, care sunt produse de activitŁἪile antropice Ἠi care determinŁ, cel mai probabil, efecte 

adverse asupra sŁnŁtŁἪii, asupra ecosistemelor naturale, asupra materialelor Ἠi culturilor agricole, 

ca urmare a acidifierii, eutrofizŁrii sau formŁrii ozonului troposferic, datoritŁ transportului 

atmosferic transfrontalier pe distanἪe lungi. 
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Republica Moldova este ´ncadratŁ ´n cadrul programului ICP Forests (International 

Cooperative Programme on Assessment and Monitoring of Air Pollution Effects on Forests) ce 

prevede evaluarea efectelor principalilor factori ce acἪioneazŁ asupra stŁrii de sŁnŁtate a 

pŁdurilor ´n special, poluarea atmosfericŁ Ἠi modificŁrile climatice, cu douŁ nivele de 

monitorizare. Nivelul I de supraveghere la scarŁ mare (naἪionalŁ Ἠi continentalŁ) a stŁrii 

pŁdurilor, bazatŁ pe reἪele naἪionale (2x2 km) Ἠi cea europeanŁ (16x16 km), include sondaje 

permanente, cu o intensitate mai redusŁ a evaluŁrilor, ´nregistr©ndu-se doar vŁtŁmŁrile 

fiziologice ï defolierea ĸi decolorarea frunziĸului din coroana arborilor, precum ĸi vŁtŁmŁrile 

fizice cauzate de diferiŞi factori. Nivelul II de supraveghere intensivŁ a stŁrii pŁdurilor, include 

evaluarea concentraŞiilor agenŞilor fitotoxici (O3, NO2, SO2, NH3), supravegherea stŁrii de 

sŁnŁtate a pŁdurilor (boli Ἠi dŁunŁtori), al nivelului de nutriŞie al arborilor, a stŁrii solurilor 

forestiere, a calitŁŞii depunerilor atmosferice, a parametrilor climatici, evaluarea biodiversitŁŞii 

vegetale etc. Ċn acest program este ´ncadratŁ Ἠi Ἢara noastrŁ, prin reἪeaua naἪionalŁ Ἠi 

transnaἪionalŁ sistematicŁ (16x16 km) [21]. 

Ċn Republica Moldova, traficul urban este consumatorul principal al energiei ĸi sursa 

majorŁ a emisiilor de poluanŞi ´n aer ĸi a impactului fizic asupra mediul [26, 64]. Pe parcursul 

ultimilor ani, transportul auto este sursa principalŁ de poluare a atmosferei eman©nd circa 88% 

din emisiile sumare, ´n oraĸele mari aceastŁ cotŁ fiind ĸi mai ridicatŁ (ChiĸinŁu ï 96%, BŁlŞi ï 

94%) [5, 26, 61].  

Ċn ecosistemul urban ChiἨinŁu (EUC) la fel sursa majorŁ de poluare a atmosferei o 

reprezintŁ transportul auto. NumŁrul unitŁἪilor de transport este ´n continuŁ creἨtere. Conform 

Centrului Resurselor InformaἪionale de Stat ĂRegistruò ´n municipiul ChiἨinŁu sunt ´nregistrate 

1/3 din numŁrul total al unitŁἪilor de tranport din republicŁ.  

Dintre componenἪii emisiilor, cei mai toxici sunt gazele acide cum ar fi SO2, NOx, Ἠ.a. 

Acestea sunt consideraἪi principalii poluanἪi ´n afectarea ´nveliἨului foliar al plantelor Ἠi sporirea 

aciditŁἪii solului [21]. 

Republica Moldova, care se orienteazŁ spre integrarea europeanŁ ĸi promovarea includerii 

cerinŞelor de mediu ´n politicile sectoriale trebuie sŁ transpunŁ ĸi sŁ implementeze un set de 

cerinŞe privind amonizarea legislaŞiei de mediu la prevederile directivelor Uniunii Europene din 

domeniu. Astfel apare HotŁr´rea Guvernului RM nr. 301 din 24.04.2014 cu cu privire la 

aprobarea Strategiei de mediu pentru anii 2014-2023 ĸi a Planului de acŞiuni pentru 

implementarea acesteia ce prevede integrarea prevederilor de mediu ´n politica din domeniul 

transportului vizeazŁ protejarea mediului ambiant prin promovarea acŞiunilor care vor reducere 
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zgomotul ĸi emisiile de bioxid de carbon, care vor favoriza folosirea combustibililor alternativi ĸi 

a noilor tehnologii ´n toate formele de transport. 

Cu toate cŁ au fost efectuate studii privind cantitatea de emisii provenite de la sursele 

staἪionare Ἠi mobile ´n Republica Moldova [23, 24, 49-53, 83] Ἠi analizatŁ concentraἪia clorofilei 

ñaò Ἠi Ăbò ´n frunzele mai multor specii de arbori din mun. ChiἨinŁu din anii 2000-2004 [46, 47], 

cercetŁri privind concentraἪia emisiilor auto Ἠi impactul acestora asupra vegetaἪiei ´n EUC nu au 

fost efectuate. Ċn ceea ce urmeazŁ se demonstreazŁ impactul emisiilor transportului auto asupra 

vegetaἪiei din EUC. 

ReeἨind din problema stringentŁ expusŁ mai sus, Scopul prezentei lucrŁri constŁ ´n 

evaluarea consecinἪelor influenἪei emisiilor auto asupra componentelor vegetale din ecosistemul 

urban ChiἨinŁu. 

Pentru realizarea scopului propus au fost trasate urmŁtoarele obiective: 

1. Studiul infrastructurii Ἠi funcἪionŁrii transportului urban, ca factor generator de emisii cu 

impact asupra ecosistemului urban ChiἨinŁu;  

2. Stabilirea cotei transportului auto, caracterizarea cantitativŁ Ἠi calitativŁ a emisiilor de 

gaze de eἨapament Ἠi impactul asupra componentelor mediului din ecosistemului urban ChiἨinŁu; 

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

rutiere ale or. ChiἨinŁu; 

4. Evaluarea impactului emisiilor auto ´n baza parametrilor fiziologici Ἠi biochimici ´n 

frunzele unor specii de arbori Ἠi plante decorative din ecosistemul urban ChiἨinŁu. 

Noutatea Ἠi originalitatea ἨtiinἪificŁ.  

1. S-a evidenἪiat influenἪa emisiilor auto asupra vegetaἪiei ´n funcἪie de intensitatea 

traficului auto Ἠi a nivelului de poluare a bazinului aerian.  

2. S-a constatat, cŁ manifestŁrile fiziologice Ἠi biochimice (concentraἪia pigmenἪilor 

asimilatori, conἪinutul total al apei) ´n frunzele unor specii de arbori servesc ca indicator al stŁrii 

plantelor expuse unor factori de stres Ἠi poate fi utilizatŁ drept metodologie de evaluare a 

impactului ecologic al emisiilor auto asupra stŁrii vegetaἪiei.  

3. S-a stabilit, cŁ concentraἪia maximŁ a azotului total, at©t ´n frunzele verzi, c©t Ἠi cele 

uscate ale unor arbori, s-a depistat ´n frunzele colectate la staἪiunile experimentale din strŁzile 

Alecu Russo Ἠi Calea IeἨilor, iar specia Tilia cordata Mill, dintre cele analizate (Tilia cordata 

Mill, Acer platanoides L., Pinus nigra J.A.Arnold) este cea mai rezistentŁ la poluarea aerului cu 

gaze de eἨapament Ἠi poate fi folositŁ ´n calitate de bioindicator pentru diminuarea gradului de 

poluare a bazinului aerian.  
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Problema ἨtiinἪificŁ soluἪionatŁ constŁ ´n argumentarea ἨtiinἪificŁ a impactului emisiilor 

auto asupra componentelor vegetale din ecosistemul urban ChiἨinŁu Ἠi stabilirea zonelor intens 

poluate ale oraἨului ´n baza manifestŁrilor fiziologice Ἠi biochimice (concentraἪia pigmenἪilor 

asimilatori) la diferite specii de arbori. 

SemnificaἪia teoreticŁ. S-a realizat monitorizarea zonelor intens poluate cu emisii auto ´n 

baza parametrilor fiziologici Ἠi biochimici (concentraἪia pigmenἪilor asimilatori Ἠi a conἪinutului 

total de apŁ) ´n frunzele unor specii de arbori. A fost stabilit impactul unor factori de stres (emisii 

auto) asupra productivitŁἪii biologice a vegetaἪiei. S-a demonstrat, cŁ rŁspunsurile fiziologice ale 

plantelor, determinate ´n baza parametrilor fizico-biochimici, pot servi ca indicator privind 

nivelul de poluare a aerului. 

Valoarea aplicativŁ a lucrŁrii. Rezultatele obἪinute pot servi ca bazŁ ἨtiinἪificŁ pentru 

elaborarea recomandŁrilor de cŁtre AutoritŁἪilor Publice Locale, privind amenajarea 

liniamentelor stradale, selectarea speciilor de plante rezistente la poluare Ἠi care pot fi folosite ca 

bioindicatori. 

Implementarea rezultatelor ἨtiinἪifice. Rezultatele ἨtiinἪifice obἪinute sunt implementate 

de cŁtre DirecἪia socio-economicŁ a PrimŁriei mun. ChiἨinŁu ´n scopul elaborŁrii acἪiunilor de 

diminuare a gradului de poluare a aerului, c©t Ἠi de cŁtre Universitatea de Studii Politice Ἠi 

Economice Europene ĂConstantin Stereò ´n procesul de instruire a studenἪilor Ἠi pregŁtirea 

tezelor de licenἪŁ, master ´n cadrul facultŁἪii de ecologie Ἠi protecἪia mediului. 

Aprobarea rezultatelor ἨtiinἪifice. Rezultatele principale ale cercetŁrilor ἨtiinἪifice au fost 

expuse ´n cadrul forurilor ἨtiinἪifice de specialitate: ConferinἪa ἨtiinἪificŁ internaἪionalŁ a 

doctoranzilor ĂTendinἪe contemporane ale dezvoltŁrii ἨtiinἪei: viziuni ale tinerilor cercetŁtoriò 10 

martie 2014 ChiἨinŁu; 10
th
 National Symposium with international participation Environment 

&Progress, 30 th October 2015, Cluj-Napoca, Rom©nia; The International Conference dedicated 

to the 70
th
 anniversary of foundation of the inauguration of the Academy of Sciences of Moldova 

Life sciences in the dialogue of generations: ĂConnections between universities, academia and 

business communityò March 25, 2016, ChiἨinŁu; ConferinἪa consacratŁ academicianului Leo 

Berg ï 140 ani, Bender, 2016; ConferinἪa ἨtiinἪificŁ cu participare internaἪionalŁ consacratŁ 

aniversŁrii a 150 de ani de la apariἪia ecologiei ca ἨtiinἪŁ, a 70 de ani de la fondarea primelor 

instituἪii ἨtiinἪifice academice Ἠi a 20 de ani de la ´nfiinἪarea USPEE ĂC. Stereò ĂProbleme 

ecologice Ἠi geografice ´n contextual dezvoltŁrii durabile a Republicii Moldova: perspective Ἠi 

realizŁriò,14-15 septembrie 2016 ChiἨinŁu; ConferinἪa naἪionalŁ cu participare internaἪionalŁ 

ĂἧtiinἪa ´n Nordul Republicii Moldova: realizŁri, probleme, perspectiveò (ediἪia a doua) 
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consacratŁ aniversŁrilor de 70 de ani de la constituirea InstituἪiilor de Cercetare ἧtiinἪificŁ din 

Moldova, 55 de ani de la fondarea Academiei de ἧtiinἪe a Moldovei, 10 ani de la fondarea 

Filialei BŁlἪi a Academiei de ἧtiinἪe a Moldovei, 29-30 septembrie 2016, BŁlἪi; ConferinἪa 

ἨtiinἪificŁ naἪionalŁ consacratŁ jubileului de 90 ani din ziua naἨterii academicianului Boris 

Melnic, 12 februarie 2018, Universitatea de Stat din Moldova, etc. 

PublicaἪii la tema cercetŁrilor. Ċn baza materialului ἨtiinἪific din tezŁ au fost publicate 13 

articole ἨtiinἪifice. 

Volumul Ἠi structura tezei. Teza constituie 125 pagini de text de bazŁ Ἠi constŁ din 

adnotare, introducere, reviul literaturii, materiale Ἠi metode de cercetare, rezultatele 

investigaἪiilor ´n 3 capitole, concluzii generale Ἠi recomandŁri, indicele bibliografic include 258 

surse. Materialul ilustrativ include 64 figuri, 6 tabele Ἠi 6 anexe, volumul total a lucrŁrii 

constituie 152 pagini. 

Cuvintele-cheie: impact ecologic, ecosistem urban, transport auto, emisii, pigmenἪi 

asimilatori, componente vegetale, liniamente stradale. 

Introducere. Este prezentatŁ caracteristica succintŁ a lucrŁrii ´n care a fost indicatŁ 

actualitatea temei de cercetare, scopul ĸi obiectivele, noutatea ĸtiinŞificŁ, problema ĸtiinŞificŁ 

soluŞionatŁ, semnificaŞia teoreticŁ ĸi valoarea aplicativŁ. 

Capitolul 1. ROLUL TRANSPORTULUI AUTO ĊN POLUAREA AERULUI 

ATMOSFERIC ἧI IMPACTUL ASUPRA COMPONENTELOR DE MEDIU . Capitolul 

este dedicat analizei surselor bibliografice ἨtiinἪifice privind impactul emisiilor auto asupra 

componentelor vegetale la nivel local Ἠi mondial Ἠi dinamica numŁrului unitŁἪilor de transport ´n 

EUC. S-a realizat dinamica privind evoluἪia numŁrului unitŁἪilor de transport Ἠi influienἪei 

acestora asupra calitŁἪii aerului atmosferic ´n EUC. Rezum©nd datele bibliografice, se poate 

afirma cu certitudine cŁ numŁrul unitŁἪilor de transport este ´n continuŁ creἨtere, ceea ce duce la 

´nrŁutŁἪirea calitŁἪii aerului atmosferic. Ċn final este formulatŁ problema de cercetare Ἠi sunt 

definite scopul Ἠi obiectivele lucrŁrii.  

Capitolul 2. MATERIALE SI METODE . Este prezentatŁ schema amplasŁrii obiectelor 

studiate ï staἪiunile de colectare a probelor de frunze Ἠi litierŁ. Sunt descrise caracteristicile 

fizico geografice ale EUC. Colectarea, determinarea, pŁstrarea Ἠi analiza chimicŁ a mostrelor a 

fost realizatŁ conform metodologiei armonizate de programele internaἪionale ICP Forests, EMEP 

Ἠi ICP Vegetation. Determinarea sulfului Ἠi azotului au fost efectuate conform metodelor 

standartizate ´n laboratorul SHS, conἪinutul de clorofilŁ ´n frunze a fost efectuat ´n laboratorul 
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ecourbanisticŁ al IEG ´n baza extrasului cu alcool [121]. Sunt descrise pe larg schemele 

experimentelor privind influienἪa emisiilor auto asupra unor componente vegetale din EUC.  

Capitolul 3. TIPURILE DE TRANSPORT AUTO, CANTITATEA ἧI CALITATEA 

EMISIILOR . Ċn acest capitol este caracterizatŁ infrastructura rutierŁ a or. ChiἨinŁu, dinamica 

unitŁἪilor de transport ca factor principal de poluare a aerului atmosferic. Tot aici este reprezentat 

grafic tendinἪa consumului de combustibil, structura transportului auto, sunt calculate cantitŁἪile 

de emisii de provenienἪŁ auto, etc. Au fost expuse modelŁri privind dispersia emisiilor auto ´n 

dependenἪŁ de viteza v©ntului. 

Capitolul 4. STUDIUL SPECTRULUI FLORISTIC AL STAἩIUNILOR DE 

CERCETARE 

Capitolul dat este dedicat caracteristicii structurii taxonomice a plantelor lemnoase Ἠi 

erbacee din staἪiunile unde s-au realizat cercetŁrile planificate. Un alt compartiment al acestui 

capitol este consacrat analizei spectrului bioecologic Ἠi fitogeografic al plantelor vasculare din 

staἪiunile cercetate. Rezultatele obἪinute ´ndicŁ infuienἪa factorului antropic, caracteristic 

ecosistemelor urbane. Analiza floreivasculare din staἪiunile cercetate confirmŁ o diversitate 

´naltŁ a spectrului bioecologic Ἠi fitogeografic.  

Capitolul 5. IMPACTUL EMISIILOR AUTO ASUPRA COMPONENTELOR 

VEGETALE . Ċn acest capitol este stabilit impactul transportului auto asupra vegetaἪiei Ἠi 

demonstratŁ influienἪa emisiilor auto asupra productivitŁἪii biologice a vegetaἪiei. Sunt descrise 

rezultatele privind conἪinutul clorofilei Ăaò Ἠi Ăbò, conἪinutul de sulf Ἠi azot din frunzele Ἠi litiera 

a unor specii de arbori din EUC. Este demonstrat impactul emisiilor auto asupra dezvoltŁrii unor 

specii de plante decorative. Tot ´n acest capitol este descrisŁ componenἪa floristicŁ a algoflorii 

lacului Valea Morilor. Sunt prezentate rezultatele privind dezvoltarea algelor Scenedesmus 

acutus Meyen sub acἪiunea emisiilor auto. 

Teza se ´ncheie cu concluzii generale, recomandŁri practice, bibliografie (258 de surse) ĸi 

anexe (5). 
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1. ROLUL TRANSPORTULUI AUTO ĊN POLUAREA AERULUI ATMOSFERIC ἧI 

IMPA CTUL ASUPRA COMPONENTELOR DE MEDIU  

1.1 Fenomenul de poluare de cŁtre transportul auto 

Aerul atmosferic nu este doar o condiἪie esenἪialŁ pentru viaἪa de pe Pam©nt, dar, de 

asemenea o resursŁ naturalŁ importantŁ, consumul cŁruia este ´n continuŁ creἨtere ´n ´ntreaga 

lume [197, 217]. 

Actualmente, ´n Republica Moldova transportul auto este una dintre cele mai 

importante surse de poluare ale aerului atmosferic cu substanἪe toxice. Acestea sunt un 

amestec eterogen de diferite gaze, cu diferite proprietŁἪi chimice Ἠi fizice, const©nd din 

produse de ardere completŁ Ἠi incompletŁ, excesul de aer, aerosoli. Dintre acestea sunt: 

monoxid de carbon, hidrocarburi (etan, metan, etilenŁ, benzen, acetilena, etc.), benzo (a) 

piren, aldehide (formaldehidŁ, acroleinŁ, aldehidŁ aceticŁ Ἠ.a.), oxizi de azot, oxizi de sulf, 

funingine Ἠi alte substanἪe toxice [199, 202, 214, 220].  

CompoziἪia chimicŁ a emisiilor depinde de tipul de combustibil, tehnologia de 

producere, metoda de ardere ´n motor Ἠi starea tehnicŁ a vehicolelor. Conform standartelor 

ɻʆʉʊ ale fostei URSS (ɻʆʉʊ 17.2.2.03-87 ĸi ɻʆʉʊ-21393-75), deja ´nvechite, ´n timpul 

arderii a 1000 kg de combustibil ´n cilindrii motorului cu carburator ´n funcἪiune se 

elibereazŁ: monoxid de carbon - 26,7 kg; hidrocarburi ï 33,2 kg (mai ales benzo(a)piren); 

oxizi de azot - 26,6 kg; dioxid de sulf ï 1,34 kg; plumb ï 0,266 kg ï  ´n total circa 329,7 kg 

emisii. Motorul diesel elibereazŁ: monoxid de carbon - 28,4 kg; hidrocarburi ï 9,1 kg; oxizi 

de azot - 40,8 kg; dioxid de sulf - 34,0 kg; negru de fum ï 3,4 kg, constituind ´n total 115,7 

kg [187, 193, 199, 203, 207, 214, 220]. 

Conform ghidului EMEP/EEA 2013 ï de nivelul II [238] care se referŁ la automobilele 

EURO 3 ï EURO 5, ́ n timpul arderii unei tone de benzinŁ ´n motoarelor autovehicolelor cu 

greutatea de p©nŁ la 3,5 t se emanŁ ´n atmosferŁ 84,7 kg CO; 8,7 kg NO2; 0,206 kg N2O; 

0,165kg SO2. AcelaἨi tip de vehicole auto cu motor diesel la arderea unei tone de motorinŁ 

emanŁ ´n atmosferŁ 3,33 kg CO; 12,96 kg NOx; 0,4 kg SOx. Pentru vehicolele auto cu 

greutatea mai mare de 3,5 tone cu motoare diesel cantitŁἪile de emisie sunt mai mari, fiind de 

exemplu pentru CO - 7,58 kg Ἠi pentru NO2 - 33,37 kg. 

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

European Ἠi a Consiliului Uniunii Europene, din 21 mai 2008 privind calitatea aerului 
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´nconjurŁtor Ἠi un aer mai curat pentru Europa, presupune o activitate de inventariere a 

emisiilor. Pentru evaluarea calitŁἪii aerului ´nconjurŁtor ar trebui sŁ fie aplicate tehnici de 

modelare care sŁ permitŁ interpretarea datelor punctuale la nivelul distribuἪiei geografice a 

concentraἪiei. Aceasta ar putea sŁ constituie baza pentru calcularea expunerii colective a 

populaἪiei din zona respectivŁ. Pentru a asigura reprezentativitatea Ἠi comparabilitatea 

informaἪiei colectate privind poluarea aerului, este important sŁ se utilizeze tehnici 

standardizate de evaluare inclusiv criterii comune privind numŁrul Ἠi amplasarea staἪiilor de 

mŁsurare pentru evaluarea calitŁἪii aerului ´nconjurŁtor. Pot fi utilizate softuri ´n locul 

mŁsurŁtorilor Ἠi, prin urmare, se impune sŁ fie definite criteriile privind modul de utilizare Ἠi 

precizia necesarŁ a acestor tehnici. 

Ċn or. St. Petersburg valoarea totalŁ a emisiilor poluante de transportul auto ´n 

atmosferŁ este de aproximativ 70% din toate modurile de transport, sau aproximativ 40% din 

poluarea totalŁ a aerului de cŁtre activitŁἪile antropice; Ἠi pentru poluanἪii, cum ar fi 

monoxidul de carbon, aceastŁ cifrŁ ajunge la 90-95% [223]. OraἨul St. Petersburg este unul 

dintre cele 12 oraἨe ruseἨti cu emisii provenite de la vehicule mai mari de 100 de mii tone/an 

Ἠi este depŁἨit doar de or. Moscova. Autorul menἪioneazŁ cŁ starea actualŁ a aerului 

atmosferic este o ameninἪare majorŁ pentru sŁnŁtatea populaἪiei din Sankt-Petersburg. Cea 

mai mare contribuἪie (84%) la poluarea aerului o au sursele mobile. Acest lucru se datoreazŁ 

exploatŁrii vehiculelor cu nivelul poluare peste standardele de toxicitate.  

Pentru Rom©nia, conform Raportului NaἪional privind Starea Mediului - Anul 2012 

[249] emisiile totale de dioxid de sulf, corespunzŁtoare anului 2011, sunt caracterizate de o 

scŁdere cu 48,48% faἪŁ de anul 2005. Ċn sectorul ĂTransporturi rutiereò, pentru toate 

categoriile de vehicule, s-a ´nregistrat o descreĸtere semnificativŁ a dioxidului de sulf, de 

95,63%, faἪŁ de anul 2005, datoratŁ scŁderii conἪinutului de sulf din combustibili. Emisiile 

totale de NO2 au atins ´n anul 2011, valoarea de 221,606 kt, faἪŁ de 309,056 kt c©t erau ´n 

2005. Emisiile de NO2 provin ´n special din sectoarele ĂTransport rutierò (36,18%) Ἠi 

ĂProducἪia de energie termicŁ Ἠi electricŁò (25,77%). Emisiile de oxizi de azot calculate 

pentru anul 2011, care au ´nregistrat scŁderi faἪŁ de anul 2005, au fost cele din sectoarele 

ĂProducἪie de energie termicŁ Ἠi electricŁò (40,15%), ĂArderi ´n industria metalurgicŁò 

(69,6%) Ἠi ĂArderi ´n sectorul comercial/instituἪionalò (26,57%). Creĸteri ale emisiilor de 

NO2 faἪŁ de anul 2005 s-au ´nregistrat ĂArderi ´n sectorul rezidenἪialò (2,17%), 



17 

 

Emisiile totale ´n Ucraina (anul 2008) au constituit 7210,3 mii tone, inclusiv de la 

sursele staŞionare ï 4524,9 mii tone (62%) Ἠi de la surse mobile ï 2685,4 mii tone (38%) 

[253]. Regiunile cu indicatori mai ´nalἪi ai emisiilor provenite de la autovehicule sunt Kiev, 

Donetsk, Dnipropetrovsk, Odesa, Harkiv Ἠi Crimeea.  

CercetŁri privind evoluἪia numŁrului unitŁἪilor de transport Ἠi a emisiilor (surse mobile 

Ἠi staἪionare) pentru Republica Moldova ´ndeosebi ´n ChiἨinŁu au fost efectuate de-a lungul 

anilor (1993 ï 2014).  

Ċn lucrarea ĂAutomobilul ĸi mediul ambiantò [8], autorul a descris istoria apariŞiei 

automobilelor, poluarea produsŁ de cŁtre acesta, influienŞa oxizilor de carbon, oxizilor 

azotului ĸi smogului fotochimic asupra sŁnŁtŁŞii populaŞiei, dispersia de plumb, etc.  

Lucrarea prezentatŁ ´n cadrul Congresul XVIII al Academiei Rom©no-Americane de 

ķtiinŞe ĸi Arte [56] este destinatŁ analizei situaŞiei parcului de automobile din or. ChiĸinŁu 

pentru anul 1991, concentraŞia poluanŞilor emiĸi ´n urma arderii combustibililor de cŁtre 

transportul auto. Autorii au stabilit cŁ concentraἪia noxele din bazinul aerian al oraĸului 

ChiĸinŁu, ´n unele perioade de timp, este mai mare dec©t concentraŞia maxim admisibilŁ.  

Ċntr-un Ἠir de alte lucrŁri [23, 51, 56, 83] este menἪionatŁ creἨterea cantitŁŞilor de 

poluanŞi emanaŞi ´n atmosferŁ de transportul auto ´n oraĸul BŁlŞi.  

Starea mediului privind impactul transportului auto asupra aerului este elucidatŁ Ἠi de 

autorii Pl´ngŁu V., Brega Vl. [49] care menἪioneazŁ cŁ principalii factori care sporesc 

impactul transportului auto asupra mediului, ´n afar« de creἨterea num«rului mijloacelor auto, 

sunt calitatea proast« a drumurilor Ἠi starea tehnic« precar« a parcului auto. Majoritatea 

automobilelor au o perioadŁ exageratŁ de exploatare. CreἨterea brusc« a num«rului unit«Ἢilor 

de transport participante la trafic a afectat puternic calitatea reἪelei de drumuri. Potrivit lor, 

starea proastŁ a drumurilor la fel este un factor care are efecte negative asupra mediului. 

Gradul ´nalt de uzur« a parcului auto c©t Ἠi importul masiv al vehiculelor auto cu perioadŁ de 

exploatare mare duc deasemenea la creἨterea impactului asupra mediului. 

Ċn anul 2005 G. Copacinschi, V. M´rza, Z. Ciobanu, A. Veleva ´n lucrarea ĂSursele de 

poluare a aerului atmosfericò, au menἪionat cŁ ´n ultimii 10 ani s-a observat o tendinŞŁ de 

scŁdere a nivelului poluŁrii aerului de cŁtre sursele staŞionare de poluare a ´ntreprinderilor 

industriale mari, care este condiŞionatŁ de scŁderea volumului producŞiei. Din acest motiv 

poluatori ai aerului la momentul actual devin sursele staŞionare prezentate de ́ ntreprinderile 

particulare cu volum de producere mai mic. Cu toate cŁ impactul lor asupra aerului este 
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redus, nu trebuie de neglijat aceste ´ntreprinderi, deoarece numŁrul lor este mare ĸi creĸte 

stabil. Ċntreprinderile sunt nevoite sŁ investeascŁ mijloace financiare ´n protecŞia aerului 

pentru menŞinerea instalaŞiilor de purificare existente ´n stare de funcŞionare, dar spre regret, 

´ntreprinderile investesc foarte puŞine mijloace financiare pentru procurarea instalaŞiilor noi, 

performante [31]. 

Transportul joacŁ un rol important ´n dezvoltarea economicŁ a statului, dar totodatŁ el 

este unul dintre cei mai importanŞi poluatori ai mediului ´nconjurŁtor. Ċn ultimii ani numŁrul 

autovehiculelor din ŞarŁ s-a majorat de cca 2,0-2,5 ori ĸi aceastŁ tendinŞŁ este ´n creĸtere. Ċn 

anul 2003 85,5% din emisiile sumare pe ἪarŁ revin transportului auto. Ċn oraĸele mari aceastŁ 

cotŁ este mai ridicatŁ: ChiĸinŁu ï 95,4%, BŁlŞi ï 94,2%, Tighina ï 84,6%. Autorii enumŁrŁ 

principalele probleme care sporesc impactul transportului auto asupra mediului, reflectŁ 

principalele acte normative Ἠi acŞiunile care trebuie ´ntreprinse pentru soluŞionarea problemei 

[39]. 

Ċn perioada 1990-2002, emisiile de GES cu efect indirect, provenite de la arderea 

carburanŞilor ´n sectorul transport, au ´nregistrat, de asemenea, reduceri considerabile [62]. Ċn 

general, se menŞine aceeaĸi tendinŞŁ specificŁ ĸi a gazelor cu efect de serŁ direct, reducerea 

emisiilor fiind generatŁ ´n mod special de recesiunea economicŁ, specificŁ perioadei de 

tranziŞie la economia de piaŞŁ, ĸi implicit de reducerea consumului general de carburanŞi ´n 

acest sector. De menŞionat este ĸi faptul cŁ suplimentar inducerii fenomenului de ´ncŁlzire 

globalŁ gazele cu efect de serŁ indirect, ´n special oxizii de azot ĸi bioxidul de sulf, 

contribuie ĸi la generarea precipitaŞiilor atmosferice acide, cu un impact deosebit asupra 

sŁnŁtŁŞii oamenilor, ecosistemelor forestiere ĸi agrofitocenozelor (conform unor calcule, 

pierderile economice de pe urma ploilor acide se estimeazŁ la circa 6 mii Euro per tonŁ de 

emisii ale gazelor cu efect de serŁ indirect). 

Ċn anul 2006, Nicolae Alexei [44] a descris situaἪia aerului atmosferic ´n oraἨul 

ChiἨinŁu Ἠi cantitaἪile emisiilor auto. TotodatŁ autorul a calculat cantitatea poluanἪilor care 

revine fiecŁrui locuitor. S-a menἪionat cŁ 70 % din populaŞia urbanŁ respirŁ aer poluat ĸi doar 

10% aer la limita admisibilŁ. Ċn oraĸul ChiĸinŁu automobilele produc 90-95% din volumul 

total al substanŞelor poluante degajate ´n atmosferŁ, care au constituit 127 mii tone ´n anul 

2000, 130 mii tone ´n 2002, ´n 2003 ï 135 mii tone, iar ´n anul 2004 ï 152 mii tone, fiecŁrui 

locuitor din mun. ChiĸinŁu revenindu-i anual 115-120 kg de substanŞe nocive. La aceasta 

contribuie numŁrul mare de automobile din capitalŁ - peste 200 mii ĸi ´ncŁ peste 200 mii care 
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vin din teritoriu sau tranziteazŁ capitala ĸi fac ca ´n aerul ei sŁ fie atestate poluŁri 

supranormative. SituaŞia creatŁ trebuie sŁ ne punŁ pe toŞi ´n gardŁ, pentru a lua mŁsuri 

urgente de ameliorare a calitŁŞii aerului, sŁ trecem de la acŞiuni declarative ĸi distractive la 

activitŁŞi practice ´n cadrul iniŞiativei ĂĊn oraĸ fŁrŁ automobilul meuò. Ċn primul r©nd acest 

pas trebuie sŁ-l facŁ responsabilii de la primŁriile mun. ChiĸinŁu ĸi altor oraĸe. Aceĸtia ar 

trebui sŁ susŞinŁ propunerile de interzicere a circulaŞiei automobilelor particulare ´n zilele de 

odihnŁ ĸi de lucru (´ntre orele 18.00-19.00), parcarea acestora ´n zona centralŁ, sistarea 

circulaŞiei vehiculelor pe strŁzile ArmeneascŁ, Mitropolit Varlaam ĸi Tighina, ´n apropiere de 

PiaŞa Marii AdunŁri NaŞionale, oferirea statutului de pietonalŁ unor strŁzi, ´n special celor 

aglomerte. 

Pe parcursul perioadei 2000-2006 au fost testate 51649 unitŁŞi de transport privind 

situaἪia ecologicŁ a autovehiculelor, care traverseazŁ frontiera ŞŁrii la punctul Sculeni 

Ungheni [55]. Autorul a stabilit cŁ 4740 unitŁŞi, sau 9,18% din ele, depŁĸesc normele 

stabilite de poluare. Potrivit autorului, ´nainte de anul 2000, fiecare al patrulea automobil de 

modelul ĂDaciaò era un factor de poluare sporitŁ. Acum, ´nsŁ, automobilele Concernului 

ĂDacia-Renaultò nu constituie pericol de poluare. Spre exemplu, ´n anul 2006 nu a fost 

depistat nici un automobil de acest model cu depŁĸiri ale normativelor stabilite. La acest 

capitol ar fi necesar de subliniat cŁ normativele (gradul) de poluare admise ´n republicŁ sunt 

cu mult mai superioare normativelor europene at©t pentru motoarele cu ardere internŁ, c©t ĸi 

pentru cele cu motor diesel. Pentru efectuarea calitativŁ a testŁrii ecologice se solicitŁ 

utilizarea aparatajului performant mobil, condiŞii speciale tehnice ĸi trecerea la utilizarea 

standardelor europene. Aceste acŞiuni vor permite de a intra ´n Uniunea EuropeanŁ cu un aer 

mai curat. 

Ċn Buletinul Ecologic nr. 4 din 2006 mai apare articolul ĂEcologia ĸi transportul autoò 

[62]. Aici autorii descriu normele de toxicitate ĸi fumegare a gazelor de eĸapament reflectate 

´n standardele ɻʆʉʊ 17.2.2.03- 87 ĸi ɻʆʉʊ-21393-75 ale fostei URSS, pentru determinarea 

concentraŞiei poluanŞilor ´n gazele de eĸapament. Se menἪioneazŁ despre necesitatea ajustŁrii 

legislaŞiei ecologice privind protecŞia aerului atmosferic la normele ĸi standardele europene. 

Colectivul de autori Buburuz D., Brega Vl., Balan V., PlangŁu V., Gori T. [24, 53] au 

cercetat gradul de poluare a aerului, calitatea aerului, variaŞia calitŁŞii aerului atmosferic ´n 

perioada anilor 1990-2005, sursele de poluare a aerului ĸi impactul antropic asupra calitŁŞii 

aerului. Potrivit autorilor, emisiile de la sursele mobile ´n perioada anilor 1990-2005 scad 
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continuu de la circa 650 kt anual ´n anul 1990 p´nŁ la circa 250 kt ´n anul 1993, valoare care 

se menŞine cu mici variaŞii p´nŁ ´n anul 1997, apoi se observŁ o descreĸtere a emisiilor ´n 

anul 1998 p´nŁ la circa 150 kt dupŁ care se ´ncepe o creĸtere lentŁ p´nŁ la emisia de circa 230 

kt de substaŞe poluatoare ´n anul 2005. Aportul transporturilor la poluarea totalŁ a bazinului 

aerian constituia ´n anul 1990 de circa 60%, care a crescut p´nŁ la 85% ´n anul 2000 Ἠi a atins 

cota de circa 89% ´n anul 2004 din totalul de emisii antropice. Ċn anul 1996 ´n ChiĸinŁu 75% 

din poluarea totalŁ provenea de la transporturi. Ċn anul 2004 cota transporturilor ´n volumul 

emisiilor totale ´n oraĸe a atins nivelul de 92% la BŁlŞi ĸi 95% la ChiĸinŁu, 70% la Cahul, 

75% la Soroca, 73% la EdineἪ, care aratŁ cŁ industria practic nu funcŞioneazŁ ´n Republica 

Moldova. 

Nistiriuc A. [144] a enumŁrat ĸi caracterizat principalele surse de poluare sonorŁ ĸi cele 

mai pronunŞate zone afectate de aceastŁ problemŁ. De asemenea sunt trecute ´n revistŁ cele 

mai ĂgŁlŁgioaseò artere urbane care pe parcursul anului sunt suprasaturate cu unitŁŞi de 

transport. 

Ċn lucrarea ĂDezvoltarea ĸi impactul transportului auto asupra calitŁŞii aerului ´n mun. 

ChiĸinŁuò [52], autorii au efectuat calculul emisiilor gazelor nocive de la transportul auto ´n 

mun. ChiĸinŁu, stabilind modificarea structurii traficului auto dupŁ categorii ĸi cantitŁŞile de 

combustibili folosiŞi. A fost apreciatŁ contribuἪia la poluarea totalŁ a mediului urban produsŁ 

de transportul auto ĸi dinamicŁ acestui impact ´n timp. Studiind intensitatea circulaŞiei 

transportului pe arterele oraĸului, au constatat cŁ cele mai intense fluxuri de transport se 

formeazŁ ´n locurile de tranziἪie a sectoarelor oraĸului cu centrul oraĸului ï bd. Decebal, bd. 

Renaĸterii, bd. Gagarin, str. Ion CreangŁ, str. Puĸkin, str. Izmail, ´n zonele industriale ï str. 

Petricani, str. Uzinelor Ἠi pe strŁzile de intrare Ἠi ieἨire din oraἨ ï Ἠos. H´nceἨti, Calea 

Orheiului, Ἠos. MunceἨti, bd. Dacia, bd. Moscova. Un rol important ´n poluarea mediului 

urban ́ l au maxi-taxiurile care circulŁ pe rutele interne ale oraĸului. Ċn anul 2000 ´n or. 

ChiĸinŁu pe cele 62 de rute cu o lungime totalŁ de 1603 km circulau aproximativ 1460 maxi-

taxi. 

Controlul calitŁŞii aerului atmosferic ´n Republica Moldova, a fost elucidat Ἠi de alἪi 

autorii [39]. Ċn municipiul ChiĸinŁu persistŁ problema poluŁrii supranormative cu SO2, CO ĸi 

NO2, mai ales ´n perioada de varŁ. Analiza materialelor disponibile despre poluare ´n 

municipiile ChiἨinŁu Ἠi BŁlŞi permite sŁ concluzionŁm, cŁ circa un mln. de cetŁŞeni sunt 

afectaŞi de poluarea bazinului aerian. O influenŞŁ importantŁ asupra calitŁŞii aerului 
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atmosferic o au ĸi emisiile noxelor specifice: substanŞe organice volatile, poluanŞi organici 

persistenŞi (POP), metale grele, care reprezintŁ o parte micŁ (circa 3,5%) din emisiile totale, 

dar care au un impact potenŞial mare asupra populaŞiei datoritŁ gradului ´nalt de toxicitate. 

Creĸterea numŁrului de unitŁŞi de transport a influenŞat mult ĸi asupra stŁrii drumurilor, 

cŁrora ´n condiŞiile declinului economic din ultimii 15 ani practic nu li s-a acordat atenŞia 

cuvenitŁ. Starea deplorabilŁ a drumurilor sporeĸte semnificativ impactul produs asupra 

aerului atmosferic. Emisiile ´n atmosferŁ depind de tipul ĸi calitatea combustibilului utilizat 

de autovehicule. De menŞionat, cŁ ´n ultimii ani s-a importat doar benzinŁ fŁrŁ plumb ĸi 

motorinŁ cu conŞinut redus de sulf (0,13%), ceea ce a eliminat unul din factorii de risc pentru 

mediu ĸi sŁnŁtatea populaŞiei.  

Cercetarile impactului transportului asupra biodiversitŁŞii ĸi sŁnŁtŁŞii umane s-au 

efectuat de cŁtre Pl©ngŁu A., Buburuz D. [48]. Prin activitatea sa, transpotrul este responsabil 

de circa 35% din totalul emisiilor de CO2. Ċn centrele marilor aglomeraἪii urbane, traficul 

rutier este generatorul  a 90-95% din concentraἪiile de CO ĸi Pb regŁsite ´n aer, 60-70% ale 

hidrocarburilor ĸi altor noxe, un important procent din particule aflate ´n suspensie. 

Un studiu recent [48] al unui grup de specialiἨti au subliniat cŁ o expunere timp de o 

orŁ la efectul unor concentraἪii variabile de oxid de carbon (50-100ppm) are drept efect o 

scŁdere liniarŁ a atenἪiei participanἪilor la traficul rutier, acest lucru fiind generatorul de 

accidente de circulaἪie Ἠi un factor de creἨtere a nivelului de poluare. 

Potrivit unor surse [42] calitatea aerului atmosferic, ´n mare mŁsurŁ, este condiŞionatŁ 

de fluxul intensiv al transportului auto, care din an ´n an creĸte cu 10-15%. Ċn anul 2010, 

cantitatea de emisii a crescut cu 2.075,631- tone faŞŁ de anul 2009. Ċn anul 2011 cantitatea de 

emisii a scŁzut cu 9 786,764 tone faŞŁ de anul 2010. Cele mai poluate zone de la transportul 

auto sunt considerate: mun.ChiĸinŁu ï 73.358,6 t/an. ĸi BŁlŞi ï 7.748,2 t/an; raioanele 

S´ngerei ï 10.981,2 t/an., Cahul ï 8.392,2, H´nceĸti ï 5.009,3 t/an., Briceni ï 4.254,4 t/an., 

Ialoveni ï 4.124,3 t/an., Ungheni ï 4.190,0 t/an., Floreĸti ï 4.087,2 t/an., Anenii Noi ï 

4.053,5 t/an., Unitatea Administrativ TeritorialŁ GŁgŁuzia ï 5.702,1 t/an.  

AceeaἨi problemŁ a fost discutatŁ Ἠi ´n Raportul NaŞional ĂStarea mediului ´n 

Republica Moldova ´n 2007-2010ò [61].  

Studiul calitŁŞii componentelor mediului ´nconjurŁtor ´n cadrul EUC pe parcursul a. 

2003-2007 [190] ´n comparaŞie cu anii 90 a demonstrat urmŁtoarele. Gradul de poluare a 

solului dupŁ indicii chimici, coli-fagi ĸi microbiologici se micĸoreazŁ. DupŁ indicii chimici, 
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´n a. 2003 nu corespundeau cerinŞelor 82,4 %, iar ´n a. 2006 - 48,5 % din probele analizate. 

DupŁ indicii coli-fagi ´n anul 2003 nu corespundeau cerinŞelor 25,4, iar ´n a. 2006 - 25,8 %; 

dupŁ indicii microbiologici ´n a. 2003 nu corespundeau cerinŞelor 37,3 %, iar ´n a. 2006 - 

31,7 %. Acest fapt se explicŁ prin influenŞa factorilor climaterici (precipitaŞii atmosferice, 

v©ntului, etc.) care duc la asimilarea MG de cŁtre ecosisteme ĸi are loc procesul de 

autoasanare a componentelor mediului ´nconjurŁtor. Creĸterea numŁrului de automobile duce 

la intensificarea poluŁrii atmosferei oraĸului c©t ĸi a suburbiilor cu oxizi de azot Ἠi sulf, 

compuĸi ai plumbului, hidrocarburi Ἠi alte substanŞe toxice. OdatŁ cu creĸterea distanŞei de la 

autostradŁ conŞinutul de plumb ´n sol se micἨoreazŁ. DepŁĸiri ale CMA la distanŞa cuprinsŁ 

´ntre 50 ĸi 100 m de la drum au fost depistate pe str. Calea Basarabiei. La distanŞe mai mari 

de 100 m concentraŞia plumbului ´n sol variazŁ ´ntre 11,9 mg/kg (ĸos. H©nceĸti) ĸi 23,5 

mg/kg (str. Calea Basarabiei). 

Autorii susmenἪionaἪi afirma cŁ, necŁt©nd la creĸterea considerabilŁ a parcului de 

automobile al mun. ChiĸinŁu conŞinutul de Pb ´n solurile adiacente autostrŁzilor comparativ 

cu anii 1990 a scŁzut semnificativ. Acest fapt poate fi explicat prin folosirea benzinei fŁrŁ Pb 

Ecosistemul urban ChiἨinŁu se aflŁ ´n districtul cernoziomurilor levigate, tipice 

moderat humifere Ἠi cenuἨii molice al Silvostepei periferiei Codrilor. ĊnveliἨul de sol al 

raionului este predominat de cernoziomuri, reprezentat de toate subtipurile. Ċn partea de 

nordïvest a municipiului prevaleazŁ cernoziomurile levigate, malul st©ng al r. RŁut ĸi 

porŞiunile medii a versanŞilor ´n raioanele de pe malul drept al r©ului sunt ocupate de 

cernoziomuri obiĸnuite. Ċn partea de sud-vest a oraĸului sunt prezente porŞiuni cu 

cernoziomuri carbonatice. Ultimul tip de sol ocupŁ ĸi porŞiunile inferioare a versanŞilor ´n 

lunca r. B©c. 

Ċn v´lcele ĸi vŁile r©pelor mari, ´n rezultatul scurgerilor temporare ĸi permanente sunt 

prezente cernoziomuri freatic umede, iar ´n luncile r. B©c ĸi afluenŞii cei mai mari - soluri de 

luncŁ freatici umede stratificate, care ´n partea inferioarŁ a r. B©c ´n limitele municipiului pot 

avea indici de salinizare moderatŁ. 

ĊnsŁ solurile indicate s-au pŁstrat numai ´n unele parcuri. Ċn alte pŁrŞi a municipiului ele 

sunt puternic transformate. 

Caracteristica ecologicŁ a solurilor urbane. Ċn ecosistemul urban au loc schimbŁri ĸi 

degradŁri ale funcŞiilor ecologice ale solurilor, fapt care se manifestŁ ´n aspectul morfologic 

al acestora prin apariἪia unor orizonturi specifice, inversia orizonturilor ´n profil, incluziuni 
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alogene etc. Degradarea solurilor ´n limita oraĸului genereazŁ micĸorarea biodiversitŁŞii, 

microflorei ĸi mezofaunei de sol, schimbŁri structurale, mŁrirea cantitŁŞii microorganismelor 

patogene, acumularea micropoluanŞilor, schimbarea bilanŞului acido-bazic ĸi, ca urmare, 

degradarea ecosistemului ´n general. 

Degradarea solurilor ´n limita oraĸului genereazŁ micĸorarea biodiversitŁŞii, microflorei 

ĸi mezofaunei de sol, schimbŁri structurale, mŁrirea cantitŁŞii microorganismelor patogene, 

acumularea micropoluanŞilor, schimbarea bilanŞului acido-bazic ĸi, ca urmare, degradarea 

ecosistemului ´n general. 

ConŞinutul humusului variazŁ de la 1,0 % p©nŁ la 12,9 %, ´nsŁ conŞinutul mediu al 

humusului ´n raza oraĸului este de 2-3 %, ceea ce demonstreazŁ nivelul scŁzut al humusului 

´n solurile EUC. 

Studiul calitŁŞii componentelor mediului ´nconjurŁtor ´n cadrul EUC pe parcursul a. 

2003-2007 [247] ´n comparaŞie cu anii 90 a demonstrat urmŁtoarele. Gradul de poluare a 

solului dupŁ indicii chimici, coli-fagi ĸi microbiologici se micĸoreazŁ. DupŁ indicii chimici 

din a. 2003 nu corespundeau cerinŞelor 82,4 %, iar ´n a. 2006 - 48,5 % din probele analizate. 

DupŁ indicii coli-fagi ´n anul 2003 nu corespundeau cerinŞelor 25,4, iar ´n a. 2006 - 25,8 %; 

dupŁ indicii microbiologici ´n a. 2003 nu corespundeau cerinŞelor 37,3 %, iar ´n a. 2006 - 

31,7 %. Acest fapt se explicŁ prin influenŞa factorilor climaterici (precipitaŞii atmosferice, 

v©ntului, etc.) care duc la spŁlarea ĸi migrarea MG din sol ĸi asimilarea acestora de cŁtre 

ecosisteme ĸi are loc procesul de autoasanare a componentelor mediului ´nconjurŁtor. 

Creĸterea numŁrului de automobile duce la intensificarea poluŁrii atmosferei oraĸului 

c©t ĸi a suburbiilor cu oxizi de azot Ἠi sulf, compuĸi ai plumbului, hidrocarburi Ἠi alte 

substanŞe toxice. 

OdatŁ cu creĸterea distanŞei de la autostradŁ conŞinutul de plumb ´n sol se micἨoreazŁ. 

DepŁĸiri ale CMA la distanŞa cuprinsŁ ´ntre 50 ĸi 100 m de la drum au fost depistate pe str. 

Calea Basarabiei. La distanŞe mai mari de 100 m concentraŞia plumbului ´n sol variazŁ ´ntre 

11,9 mg/kg (ĸos. H©nceĸti) ĸi 23,5 mg/kg (str. Calea Basarabiei). 

Putem afirma cŁ, necŁt©nd la creĸterea considerabilŁ a parcului de automobile al mun. 

ChiĸinŁu conŞinutul de Pb ´n solurile adiacente autostrŁzilor comparativ cu anii 1990 a scŁzut 

semnificativ. Acest fapt poate fi explicat prin folosirea benzinei fŁrŁ Pb. 

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

paralel cu alte componente ale mediului sunt supuse permanent impactului antropic. Poluarea 
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masivŁ a apei cu diverse substanἪe toxice duce la deteriorarea echilibrului ecologic al 

ecosistemelor acvaice, sporeἨte procesele de eutroficare, ´nrŁutŁἪind calitŁἪile igienico-

sanitare a ei. 

Resursele acvatice ale EUC sunt formate din apele de suprafaἪŁ, freatice Ἠi subterane. 

Apele de suprafaἪŁ includ: r. B©c cu afluienἪii sŁi ï 9 la numŁr, 17 lacuri (Vtotal = 3,5 mln. m3) 

Ἠi 2 bazine de acumulare: Ghidighici (V = 34 mln. m3) Ἠi Ialoveni (V = 21,7 mln. m3). 

Datele obἪinute demonstrezŁ cŁ indicii hidrochimici a surselor de apŁ cercetate diferŁ Ἠi 

sunt puternic influenŞate de ´ntreprinderile situate ´n zonŁ. Apele ce se formeazŁ la 

´ntrprinderea SA ĂTracomò, care printr-o reŞea de canale sunt deversate ´n lacul situat ´n 

lunca r. B©c, conŞin cantitŁŞi sporite de cloruri (293,2 mg/dm3), sulfaŞi (360,0 mg/dm3), ioni 

de sodiu ĸi potasiu (340,4 mg/dm3), astfel cŁ suma ionilor ajunge la circa 2072,1 mg/dm3. 

Aceasta situaŞie se reflectŁ direct asupra calitŁŞii apei din bazinul receptor, dar ĸi asupra 

calitŁŞii apei din r. B©c. 

Ċn apele bazinelor ĸi r©urilor receptoare au fost depistate concentraŞii sporite de nitriŞi, 

nitraŞi, ioni de amoniu, fosfaŞi. Cantitatea nitriἪilor este mai mare dec©t CMA de 2-5 ori,  iar 

ce a nitraἪilor se situiazŁ sub nivelul CMA (45 mg/dm3). De remarcat faptul, cŁ cantitatea 

elementelor biogene este mai mare ´n apele de scurgere de la ´ntrepriderile platformei, ceea 

ce indicŁ existenἪa sursei primare a acestor poluanŞi. 

Paralel cu cercetarea calitŁŞii apei ´n bazinele artificiale s-au efectuat observŁri asupra 

calitŁŞii apei r. B©c pe toatŁ raza or. ChiĸinŁu. CercetŁrile au demonstrat cŁ calitatea apei r. 

B©c degradeazŁ pe mŁsura deplasŁrii de la intrare pe teritoriul or. ChiĸinŁu spre partea 

inferioarŁ, agrav©ndu-se ´n aval de SEB. 

Studiul privind masa poluanŞilor care se introduce ´n oraĸ cu apele r. B©c, a celor care 

curg de pe suprafaŞa teritoriului or. ChiĸinŁu ĸi care se evacueazŁ din oraĸ cu apele r. B©c, 

demonstreazŁ cŁ valoarea acestor mase coreleazŁ cu volumul de apŁ introdus de r. B©c ´n 

oraĸ, volumul de apŁ deversat de pe suprafaŞa teritoriului or. ChiĸinŁu ĸi volumul de apŁ 

evacuat din oraĸ cu apele r. B©c. Masa de poluanŞi acumulatŁ pe teritoriul or. ChiĸinŁu 

include poluanŞii spŁlaŞi de pe suprafaŞa oraĸului de depunerile atmosferice, poluanŞii 

deversaŞi cu apele reziduale ĸi cele deversate de agenŞi economici ´n afluenŞii r. B©c ĸi 

poluanŞii aduĸi apele afluenŞilor r. B©c direct ´n albia acestuia. A fost constatat, cŁ cantitatea 

de poluanŞi deversaŞi de pe teritoriul or. ChiĸinŁu depŁĸeĸte cantitatea poluanŞilor introduĸi de 

apele r. B©c ´n oraĸ ´n anii 1998-2006 de 4,0 ori, iar ´n perioada 2007-2009 acest raport 
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constituie 5,91, adicŁ are loc creĸterea aportului poluŁrii apelor r. B©c cu poluanŞii deversaŞi 

de pe teritoriul oraĸului. A fost evaluat cŁ masa de poluanŞi deversatŁ de pe teritoriul or. 

ChiĸinŁu depŁĸeĸte masa poluanŞilor restanŞi ´n apele reziduale epurate la SEB ĸi deversate ´n 

r. B©c ´n perioada 1998-2006 de 8,26, iar ´n a.a. 2007-2009 cantitatea de poluanŞi de pe 

teritoriul oraĸului devine egalŁ cu cea restantŁ ´n AR epurate la SEB ĸi deversatŁ ´n r. B©c, 

ceea ce se explicŁ prin micĸorarea cantitŁŞilor depunerilor atmosferice. A fost stabilit cŁ 

aportul poluanŞilor introduĸi ´n oraĸ cu apele r. B©c ´n perioada a.a. 1998-2006 depŁĸea ´n 

mediu cantitatea celor restanŞi ´n AR epurate la SEB de 2,0 ori. Ċncep´nd cu a.a. 2007-2009 

raportul masei poluanŞilor aduĸi ´n oraĸ cu apele r. B©c cŁtre cantitatea de poluanŞi deversaŞi 

de la SEB se micĸoreazŁ de circa 7 ori ceeea ce indicŁ la creĸterea gradului de poluare a apei 

r. B©c prin poluanŞii care se devarsŁ cu AR de la SEB [28]. 

Calculul cantitŁŞilor de poluanŞi aduĸi cu apele r. B©c s-a efectuat reieĸind din volumul 

(debitul r. B©c) ´n decursul a. 2008, care a constituit 3.784.32 m3. Cantitatea poluanŞilor 

acumulaἪi ´n apele r. B©c pe perioada a. 2008 a constituit 7266,34 t. Cantitatea poluanŞilor 

scoĸi din or. ChiĸinŁu cu apele r©ului B©c a constituit 78458,04 t. 

Ċn rezultatul efectului transfrontalier ´n or. ChiĸinŁu ´n 2008 au avut loc depuneri a 

2,67 kg Cd; 3,19 kg Hg; 0,21 kg Pb ĸi 2058,25 t de sŁruri.  

La SEB cu AR ´n a. 2008 au intrat 144199,68 t poluanἪi. Au rŁmas ´n nŁmolul activ ´n 

rezultatul epurŁrii la SEB 79031,24 t poluanἪi. Au fost deversate cu AR epurate ´n r. B©c 

65168,4434 t poluanἪi. Ċn rezultatul epurŁrii din cantitatea totalŁ a poluanŞilor din AR intrate 

la SEB au fost ´nlŁturate 54,8 %: ´n AR intrate la SEB se conŞineau 96,17 t MG, au fost 

captate ´n nŁmol - 74,99 t (78%) ĸi deversate cu AR epurate 21,18 t (22%).  

Raportul dintre cantitatea poluanŞilor la ieĸire din oraĸ cŁtre cele de la intrate indicŁ o 

creἨtere urmŁtoare: pentru ionii de amoniu - 501 ori, fosfor total - 328 ori, fosfor mineral - 

238 ori, mineralizarea - 192 ori, CCO-Cr- 44 ori, cupru - 41 ori Ἠ.a. 

Caracteristica ecologicŁ a aerului: Aerul atmosferic, alŁturi de alte componente ale 

mediului ambiant, are o ´nsemnŁtate vitalŁ importantŁ pentru naturŁ. ĊnsŁ dezvoltarea 

societ«Şii umane, spre regret, duce la crearea unui impact antropic ĸi tehnogen negativ asupra 

calit«Şii aerului. Ċn 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 substanŞelor 

poluante ce se degajŁ ´n atmosfera urbanŁ [26, 64]. Traficul urban este consumatorul 
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principal al energiei urbane ĸi sursa majorŁ a emisiilor de poluanŞi ´n aer ĸi a impactului fizic 

´n mediul urban. 

Cantitatea totalŁ de poluanŞi emiĸi ´n atmosferŁ ´n EUC constituie 91643,97 t, inclusiv 

de la transportul auto - 87310,13 t (95,27 %). Emisiile ´ntreprinderilor industriale (CET, 

cazangerii ĸi altele) constituie 4333,84 t (4,73 %), inclusiv CET ĸi cazangeriile 706,80 t 

(0,77%). Emisiile de la CET-uri ĸi cazangerii ´n atmosferŁ au constituit 706,80 t poluanŞi, din 

care ´n rezultatul efectului transfrontalier cu curenŞii de aer au fost scoase din spaŞiul 

ecosistemului urban 530,09 t (cca 75 %). 

Aĸa dar, poluatorul principal al spaŞiului aerian al ecosistemului este transportul auto, 

constituind 95,27 % din volumul total de emisii, ´ntreprinderile industriale - 4,73 %, CET ĸi 

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 ´ntr-un numŁr mai mare ´n habitatele cu condiŞii specifice ĸi sunt supuse 

factorilor externi, efectele cŁrora pot fi uĸor mŁsurate [80, 103, 108, 159]. 

CercetŁri privind influienἪa aerului poluat asupra vegetaἪiei au fost efectuate ´ncŁ ´n anul 

1874 [75]. 

Impactul poluŁrii asupra plantelor ´n contextual schimbŁrilor climatice globale, s-a urmŁrit 

prin observarea comportamentului culturilor agricole ĸi a ecosistemelor forestiere din zone 

poluate [237]. 

Poluarea aerului, alŁturi de poluarea solului Ἠi a apelor, este o problemŁ de scarŁ 

internaἪionalŁ care nu cunoaἨte delimitŁri naἪionale sau bariere geopolitice [137]. Multe din 

efectele toxice ale poluanἪilor sunt dificil de identificat Ἠi catalogat pentru cŁ mulἪi poluanἪi 

atmosferici acἪioneazŁ sinergic cu alἪi factori stresori biotici sau abiotici [128]. RevoluŞia 

industrialŁ care caracterizeazŁ epoca noastrŁ, urbanizarea Ἠi concentrarea populaἪiei ´n oraἨe mari 

precum ĸi procesul de chimizare avansatŁ a agriculturii au numeroase consecinŞe asupra mediului 

ambiant [148]. PoluanἪii atmosferici afecteazŁ Ἠi ecosistemele urbane, cŁrora le provoacŁ diferite 

grade de vŁtŁmŁri. Efectele poluanἪilor variazŁ ´n funcἪie de tipul activitŁἪilor antropogene 

generatoare Ἠi de caracteristicile topoclimatice ale mediului [152]. Ecosistemele urbane, c´t Ἠi 

cele forestiere, mai ales cele din Europa CentralŁ, au fost expuse poluŁrii de zeci chiar sute de 
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ani. Primele simptome vizibile, care au atras atenἪia oamenilor de ἨtiinἪŁ, au fost vŁtŁmŁrile 

foliare la conifere. 

Efectele noxelor asupra plantelor sunt mai expresive asupra frunzei, organul cu 

susceptibilitate maximŁ, at´t la poluarea aerului, c©t ĸi a solului, datoritŁ activitŁŞii fiziologice 

mai intense ĸi suprafeŞei mari ´n contact cu mediul [12]. 

Bolea V. Ἠi Chira D. [12], au efectuat o sintezŁ a literaturii privind impactul poluŁrii asupra 

plantelor. Autorii menἪioneazŁ cŁ studii privind impactul poluŁrii asupra plantelor ´ncepe din 

timpul revoluŞiei industriale ĸi continuŁ p©nŁ ´n prezent cu metode moderne de investigaŞie.  

Poluarea produsŁ de transportul rutier asupra vegetaŞiei, rezultŁ ´n primul r©nd prin 

modificŁri ale chimiei solului, compoziŞiei sau chimismului foliar. Impactul asupra vegetaŞiei 

este probabil sŁ aparŁ la 1 km de la drum din cauza dispersiei rapide a poluanŞilor atmosferici ai 

autovehiculelor [75, 161]. 

Efectul poluŁrii aerului asupra plantelor a fŁcut obiectul a numeroase studii ´n laborator ĸi 

´n condiŞii de teren [122, 124, 160, 184]. Mai mulŞi parametri au fost examinaŞi la nivel de 

frunze, care sunt legaŞi cu morfologia de creĸtere ĸi dezvoltare, fotosintezŁ ĸi fluorescenŞa 

clorofilei. 

Desi, numeroase studii de laborator legate de efectele poluanŞilor individuali asupra 

plantelor au fost publicate, cercetŁri referitoare la expunerea florei vasculare la amestecuri 

complexe de emisii sunt ´ntr-un numŁr redus [73, 124, 131]. RŁspunsul plantelor la poluarea 

aerului depinde de activitatea metabolicŁ ĸi etapa de dezvoltare a Şesuturilor, condiŞiile climatice 

de sezon [124, 171]. Reducerea ritmului de creĸtere a speciilor vasculare la poluarea aerului este 

precedatŁ de schimbŁri ´n procesele fiziologice; precum, inhibarea fotosintezei ĸi modificarea 

conŞinutului de clorofilŁ care au fost detectate ´n expunerea la poluanŞi atmosferici [84, 118, 127, 

140, 164]. 

Ċn lucrarea ĂBiomonitoring Of Urban Habitat Quality By Anatomical Leaf Parameters In 

Timiĸoaraò [114] autorii au stabilit cŁ poluanŞii rezultaŞi din trafic nu au produs daune vizibile 

asupra frunzelor, dar au suprimat creĸterea lor, aĸa cum a fost deja demonstrat pentru diverse 

specii. Reducerea suprafeŞei foliare in imediata apropiere a poluanŞilor a fost observatŁ la multe 

plante [100, 105, 135, 139, 163]. MulἪi autori au stabilit o reducere semnificativŁ a numŁrului 

frunzelor ń mediul poluat ´n comparaŞie cu atmosfera curatŁ [144, 163]. De exemplu au fost 

constatate reduceri a frunzelor de 40% ĸi respectiv 17% in zona siturilor poluate, ´n comparaŞie 

cu siturile mai puŞin poluate din India pentru speciile de arbori Ficus religiosa ĸi Thevetia 

nerifolia [182]. Lima J.S. Ἠ.a. [124] au observat o reducere a numŁrului frunzelor de Phaseolus 
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vulgaris in zone poluate urbane din Brazilia ́n comparaŞie cu zonele impŁdurite. Ċn mod similar, 

alte cercetŁri [115] au relatat despre reducerea semnificativŁ a celulelor palisadice din frunze ĸi a 

parenchimului lacunar ´n ariile poluate. Parametri fiziologici vegetali au fost folosiŞi frecvent ca 

bioindicatori ai calitŁŞii habitatului urban [110, 153, 181]. Stomatele sunt indicatori ai calitŁŞii 

aerului care regleazŁ mecanismele intrŁrii ĸi ieĸirii gazelor din frunze Ἠi oferŁ posibilitatea de a 

studia interacŞiunea dintre plante ĸi mediul lor [69, 155]. Efectul gazelor atmosferice asupra 

caracteristicilor stomatice este pe larg documentat ĸi este considerat dependent de poluanŞii 

gazoĸi [121, 149, 154]. 

Potrivit Dianei Lucia, ´n perioada 1960-1990 ī caracterizatŁ printr-o poluare atmosfericŁ 

masivŁ de origine industrialŁ, metoda analizei foliare a fost aplicatŁ sub forma unor mari reŞele, 

pe plante superioare ĸi licheni ´n Anglia, Germania, Belgia ĸi ŝŁrile de Jos pentru supravegherea 

zonelor industriale, a regiunilor ori a ŞŁrilor puternic industrializate. Biosupravegherea se 

contureazŁ ca o bazŁ utilŁ Ἠi ´n domeniul sŁnŁtŁŞii omului, permiŞ©nd nu numai determinarea 

zonelor ori teritoriilor unde calitatea mediului este degradatŁ, ci ĸi evaluarea riscurilor sanitare 

[41]. 

Ċn Rom©nia au fost efectuate studii complexe privind impactul poluanἪilor asupra plantelor, 

menἪion©ndu-se aspecte despre nutriŞia arborilor ĸi capacitatea lor de metabolizare ori acumulare 

a noxelor, respectiv pragurile de toxicitate pentru diferite specii forestiere. AceἨtia (Bolea V. 

Surdu A.) au studiat conŞinutul S, F, Cl, Na, Pb, Cu, Zn Ἠi Fe ´n acele ĸi frunzele arborilor [10, 

19, 234]. 

Ċn anul 2002 apar un alt Ἠir de studii privind biosupravegherea ĸi biodetecŞia poluŁrii prin 

analiza frunzelor recoltate de pe o reŞea de arbori [12, 13]. 

Stabilind raportul simptomelor foliare ĸi a conŞinutului de elemente minerale ́ n frunzele 

mai multor specii lemnoase Ἠi mai puŞin arbuĸtiilor. Autorii [17] considerŁ necesarŁ amplasarea, 

´n fiecare tip de ecosistem reprezentativ ´ncep©nd cu Parcurile NaŞionale ĸi zonele de agrement 

din jurul centrelor industriale a c©te 5 arbori bioindicatori ĸi bioacumulatori din specia de bazŁ ĸi 

monitorizarea lor periodicŁ (din 3 ´n 3 ani) prin analize foliare a urmŁtoarelor elemente minerale: 

S, N, Cl, F, Na, Cu, Zn, Pb, Fe, K, Mg, Mn, precum ĸi folosirea de cŁtre amenajiĸti a analizelor 

foliare pentru ridicarea preciziei cartŁrii staŞionale. 

Ċn cadrul biomonitorizŁrii calitŁŞii aerului atmosferic ´n mediul urban ´n dependenŞŁ de 

parametrii fiziologici vegetali [114] au fost analizate histoanatomic frunzele a 2 specii de 

magnoliofite ierboase, 3 specii de pinofite ĸi 14 magnoliofite lemnoase. CercetŁrile microscopice 

dezvŁluie o tendinŞŁ de sclerofilie, acumularea polifenolilor ´n diferite Şesuturi ĸi creĸterea 
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numŁrului de stomate ĸi peri la Plantago lanceolata ĸi Plantago major. MetaboliŞii secundari 

sunt acumulaŞi ca urmare a condiŞiilor de stres. Impregnarea peretelui celular cu esteri fenolici, 

suberificarea ĸi lignificarea par a fi rŁspunsuri de apŁrare pentru stabilizarea arhitecturii peretelui 

celular ´mpotriva degradŁrii. Aceste efecte au fost observate ´n intersecŞii ĸi de-a lungul marilor 

artere rutiere ce strŁbat oraĸul. Ulterior au fost efectuate studii privind impactul poluŁrii asupra 

bradului (Abies alba) [234].  

Prin diagnoze foliare au fost efectuate un Ἠir de cercetŁri privind starea de nutriŞie ĸi a 

echilibrului nutritiv[16, 20, 47]. Ċn rezultat au fost recomandate fertilizŁrile Ἠi amendamentele 

necesare pentru a conferi rezistenŞŁ speciilor, ´n condiŞiile specifice de mediu degradat prin 

poluare. 

Diagnoza foliarŁ, completatŁ cu facilitŁŞile Sistemului Informatic Geografic (SIG) oferŁ 

celor care gospodŁresc pŁdurile ĸi zonele verzi urbane sau rurale: o metodŁ simplŁ dar precisŁ de 

bioevaluare ĸi biosupraveghere ´n timp a calitŁŞii aerului, pe tipuri de ecosisteme, pe sectoare 

topoclimatice, pe cartiere sau pe artere de circulaŞie, o metodŁ care pune la dispoziŞia 

autoritŁŞilor hŁrŞi cu nivele de poluare, de mare utilitate pentru luarea deciziilor; o formŁ de 

testare a sensibilitŁŞii la complexul local de noxe a diferitelor specii lemnoase, ´n raport cu 

pragurile de toxicitate europene, o testare care poate sta la baza reabilitŁrii zonelor verzi ĸi a 

reconstrucŞiei ecologice a ecosistemelor forestiere degradate prin poluare; soluŞii practice de 

´nsŁnŁtoĸire ĸi revigorare a arborilor, ´n baza cunoaĸterii stŁrii lor nutriŞionale ´n raport cu 

nivelurile de nutriŞie europene, a echilibrelor nutritive, a interacŞiunilor dintre elementele nocive 

ĸi cele nutritive, procese redate prin scheme explicative foarte sugestive sau sub formŁ de fiĸe 

introduse ´n baza de date computerizatŁ ĸi ca atribute ´n SIG. TotodatŁ analizele foliare permit 

alegerea celor mai adecvate specii pentru ´mpŁdurirea terenurilor din zonele afectate de poluare. 

Capacitatea de metabolizare a sulfului sau a clorului, calciului, natriului, cuprului ĸi zincului 

relevŁ at©t eficienŞa, c©t ĸi sensibilitatea lor la poluare. Terenurile publice, ori private, destinate 

v©nzŁrii ´n zonele construibile trebuie Ăpre´nverziteò sub forma de Ăperdeleò ori aliniamente ce 

asigurŁ diminuarea zgomotelor, purificarera aerului ĸi reŞinerea pulberilor din apropierea 

fabricilor, chiar de la darea lor ´n folosinŞŁ, ´mbunŁtŁŞirea peisajului ĸi crearea unui caroiaj verde 

pentru viitoarele cartiere [16]. 

Arborii ĸi arbuĸtii nu au imunitate la poluare, ci doar o rezistenŞŁ relativŁ ´n raport cu 

specia, forma ori cu populaŞia ĸi ´n raport cu v©rsta. La o v©rstŁ mai t©nŁrŁ, arborii au o creĸtere 

relativ rapidŁ ĸi sistemul radicular mai puŞin profund, ceea ce le dŁ o sensibilitate sporitŁ faŞŁ de 

poluanŞi. Ċn consecinŞŁ, nu se recomandŁ extragerea arborilor maturi, afectaŞi parŞial de poluare 
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(ĸi ´nlocuirea lor prin plantaŞii), dec©t dupŁ uscarea completŁ a acestora. ToleranŞa relativŁ a unor 

specii faŞŁ de noxele din atmosferŁ depinde de adaptŁrile morfologice ĸi structurale pentru 

´mpiedicarea pŁtrunderii poluanŞilor ´n Şesuturi ĸi mai ales de capacitatea lor de a ´ncorpora ´n 

organismul lor mari cantitŁŞi de poluanŞi fŁrŁ perturbŁri semnificative ale activitŁŞilor metabolice 

ĸi de capacitatea de refacere a organelor ĸi organitelor celulare vŁtŁmate ĸi de existenŞa 

mecanismelor de blocare ĸi metabolizare a compuĸilor toxici [17]. Cu toate acestea autorii 

menἪioneazŁ cŁ rezistenŞa speciilor la poluare a fost studiatŁ mult, dar variabilitatea mare a 

naturii ĸi concentraŞiei noxei, a timpului de expunere, a bonitŁŞii staŞiunii ĸi a condiŞiilor de 

umiditate, temperaturŁ, v©nt, etc, genereazŁ numeroase contradicŞii ´ntre autori, mai ales ´n cazul 

unor efecte cumulate ale noxelor. Autorii cit©nd [80] menἪioneazŁ cŁ rŁĸinoasele, care sunt mai 

sensibile dec©t foioasele, Ἠi le grupeazŁ dupŁ urmŁtoarele grade de rezistenŞŁ la poluarea cu 

compuĸi ai sulfului: Å sensibile: Picea abies, Pinus sylvestris, Pseudotsuga douglasii, Abies alba; 

Å relativ rezistente: Picea pungens; Å rezistente: Taxus baccata, Larix europaea, Chamaecyparis 

lawsoniana, Thuya sp., Juniperus sabina. Ċn cazul unei poluŁri combinate, recomandŁ: Populus 

tremula, Fraxinus excelsior, Fagus sylvatica, Acer pseudoplatanus ĸi Larix decidua. AcŞiunea 

bioxidului de sulf tinde sŁ se ´nsumeze ´n timp, ceea ce face arborii mai vulnerabili. DupŁ 

Abgrall J. F. ĸi Soutrenon A., [69] speciile lemnoase sunt: Å foarte sensibile: Pinus sylvestris, 

Pinus strobus; Å sensibile: Pyrus pyraster, Malus sylvestris, Pinus nigra, Larix leptolepis, 

Castanea sativa, Quercus robur, Betula pendula, Alnus glutinosa, Platanus x hibrida; Å 

rezistente: Thuja sp., Chamaecyparis lawsoniana, Acer pseudoplatanus. 

VegetaἪia lemnoasŁ, ´n special masivele forestiere, dar Ἠi cea din zonele urbane poate fi 

numitŁ ĂplŁm©ni ai oraἨelorò, fiind considerate suprafeἪe purificatoare, ´nlesnind fenomenul 

natural de autoepurare prin: sedimentare, favorizatŁ de reducerea curenἪilor de aer, reἪinerea 

particulelor ´n suspensie prin acἪiunea fizicŁ a filtrului vegetal, reprezentat de frunziἨul arborilor; 

fixarea gazelor toxice prin fenomene metabolice specifice plantelor; fixarea biologic activŁ a 

pulberilor pe suprafaἪa frunzelor, ca urmare a unor fenomene fizice Ἠi biologice de adsorbἪie Ἠi 

transpiraἪie [41]. 

Ċn lucrarea Oanei Viman 2012, au fost efectuate cercetŁri privind influenŞa cumulatŁ a 

oxizilor de azot ĸi dioxidului de sulf din aerul ambiental asupra conŞinutului de sulf Ἠi azot din 

frunzele speciilor arboricole analizate ́n ceea ce priveĸte expunerea acestora la riscul bolilor 

fizilogice ń funcŞie de concentraŞia poluanŞilor gazoĸi menŞionaŞi, ca urmare a capacitŁŞii lor 

diferite de acumulare a sulfului Ἠi azotului ´n frunze. Ca staἪii de monitorizare Ἠi cercetare au fost 

4 staἪiuni de tip trafic auto, tip urban, tip suburban Ἠi tip industrial. Analiza efecutatŁ asupra 
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influenŞei poluanŞilor atmosferici asupra etiologiei bolilor speciilor forestiere luate ´n studiu 

demonstreazŁ faptul cŁ existŁ un grad important de favorizare al bolilor fiziologice manifestate 

de acestea at©t ca urmare a acŞiunii directe a depŁĸirii concentraŞiilor maxime admise ´n aerul 

ambiental al unor microelemente (zinc, plumb), dar ĸi ca urmare a acŞiunii sinergice a oxizilor de 

sulf ĸi azot, deĸi consideraŞi individual nu depŁĸesc concentraŞiile maxime admise [45]. 

CompuἨii sulfului, azotului, ozonul Ἠi metalele grele sunt principalii poluanἪi atmosferici 

responsabili de starea de sŁnŁtate a arborilor [130]. 

Gazele acide, cum ar fi SO2 Ἠi NOx, au fost considerate principalii factori implicaἪi ´n 

afectarea coronamentului arborilor Ἠi de creἨtere a aciditŁἪii solului. [178, 180] Efectele sulfului 

se manifestŁ prin tamponarea cationilor bazici nutritivi Ἠi prin acidifiere sau eutrofizare, iar 

compuἨii azotului influenἪeazŁ aprovizionarea plantelor cu micro - Ἠi macro ï nutrienἪi [148]. 

Sauter Ἠi Pambor (1989) [158] au realizat ´n Germania o serie de studii privind influienἪa 

emisiilor de provenienἪŁ auto asuprŁ molidului (Pices abies) ca un posibil factor care contribuie 

la declinul pŁdurilor ´n Europa continentalŁ. Autorii au observat o degradare micromorfologicŁ a 

stomatelor la molid (Pices abies) Ἠi brad (Abies alba) expuse la emisiile vehiculelor ´n 

apropierea unei strŁzi cu patru benzi ´n raport cu aceleaἨi plante ´nainte de expunere Ἠi, de 

asemenea, pentru controlul plantelor ´ntr-o grŁdinŁ botanicŁ.  

Sauter J. J., et al., 1987 au expus molidul timp de 20 de sŁptŁm©ni la o distanἪŁ de 5 m de 

la marginea autostrŁzii Ἠi a observat o degradare avansatŁ a stomatelor ´n comparaἪie cu un 

control expus la 10% din concentraἪiile de NO2. Ca o consecinἪŁ, o treime din stomatele au fost 

obstrucἪionate structural ´n plantele expuse la poluate. CreἨterea lŁstarilor noi a fost de asemenea 

redusŁ cu 25% [157]. 

Sarkar Ἠi colab. (1986) ´n urma cercetŁrilor au stabilit o corelaἪie negativŁ semnificativŁ 

´ntre distanἪa plantelor dicotiledonate de pe un drum aglomerat (4000 vehicule/zi) Ἠi activitatea 

enzimelor peroxidazŁ Ἠi catalazŁ. Catalaza este implicatŁ ´n prevenirea leziunilor oxidative Ἠi 

astfel creἨterile la aceste enzime indicŁ stres la plantele din apropierea drumului. A observat, de 

asemenea, vŁtŁmŁri vizibile, cum ar fi creἨterea ascunsŁ, cloroza Ἠi uscarea frunzelor. At©t 

efectele vizibile c©t Ἠi cele fiziologice s-au diminuat la peste 25 de metri de drum [156].  

Particulele Ἠi praful depus pe plante ´n vecinŁtatea drumurilor pot proveni dintr-o serie de 

surse, de pe suprafaἪa drumului, uzura pieselor auto Ἠi anvelopelor etc [72]. Aceste depuneri pot 

avea efecte chimice, fiziologice Ἠi/sau fizice asupra vegetaἪiei [169]. Particulele reduc 

fotosinteza, afecteazŁ respiraἪia, creἨterea Ἠi structurile reproductive, cresc temperatura frunzelor 

Ἠi afecteazŁ funcἪia stomatelor, precum Ἠi transpiraἪia Ἠi relaἪiile de apŁ ale plantelor. Ċn plus, 
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acestea pot agrava efectele stresului secundar, cum ar fi seceta sau atacurile de insecte Ἠi 

patogeni [96]. 

ĊncercŁri de a evalua efectele emisiilor din trafic asupra pŁdurilor de molid din Norvegia Ἠi 

Suedia utiliz©nd fotografiile aeriene [94]. Autorul a putut observa o creἨtere semnificativŁ a 

numŁrului copacilor care prezintŁ simptome de defoliere la 200 m de un drum cu 10 000-15 000 

vehicule/zi ´n raport cu locurile de control. Potrivit autorului influenἪa autostrŁzii sa extins la 

aproximativ 150 m. 

Ċntruc©t plantele au o suprafaἪŁ foarte mare, frunzele lor funcἪioneazŁ ca un dispozitiv 

eficient de captare a poluanἪilor, prin urmare, organele lor asimilative sunt direct afectate de 

poluarea aerului. Este cunoscut faptul cŁ conἪinutul de clorofilŁ ń frunze este un parametru 

important pentru testarea stŁrii plantelor Ἠi poate fi folosit ca un indice al potenἪialului 

fotosintetic, precum Ἠi al productivitŁἪii plantelor [88]. Ċn plus, conἪinutul de clorofilŁ furnizeazŁ 

o estimare indirectŁ a stŁrii nutrienἪilor Ἠi este str©ns legatŁ de diferite tipuri de stres din plante 

[97, 102]. 

CercetŁrile efectuate ´n Bulgaria [152] privind biomonitorizarea pasivŁ cu Betula pendula 

s-au dovedit a fi un instrument simplu Ἠi fiabil pentru evaluarea Ἠi monitorizarea poluŁrii aerului. 

RŁspunsul pigmenἪilor la poluarea urbanŁ a aerului a fost studiat pe frunze de mesteacŁn din 8 

puncte de prelevare din Plovdiv (Bulgaria). Caracteristica anorganicŁ a probelor de frunze au 

avut tendinἪa de a indica valori ridicate ´n zonele cu trafic intens Ἠi zone industrializate Ἠi valori 

scŁzute ´n zonele mai puἪin urbanizate. Autoarea susἪine pe deplin opinia cŁ Betula pendula 

poate fi un biomonitor util al poluŁrii aerului. 

Dioxidul de sulf (SO2), oxizii de azot (NOx) Ἠi CO2, precum Ἠi particulele ´n suspensie 

atunci c©nd sunt absorbiἪi de frunze, pot determina o reducere a concentraἪiei pigmenἪilor 

fotosintetici, respectiv a clorofilei Ἠi a carotenoizilor, care afecteazŁ direct productivitatea 

plantelor [117]. Cantitatea mare de SO2 gazos cauzeazŁ distrugerea clorofilei [172]. Multe 

cercetŁri au ´nregistrat o reducere a conἪinutului de clorofilŁ ´n frunze [114, 117, 169]. 

CercetŁtorii din Iran au efectuat studii privind impactul aerului poluat asupra 

caracteristicilor morfologice Eucalyptus camaldulensis Den. Ἠi au stabilit cŁ cantitŁἪile de 

clorofilŁ a, clorofilŁ b, clorofilŁ totalŁ, carotenoizi ´n frunze au crescut ´n regiunea poluatŁ. Ċn 

plus, trŁsŁturile morfologice ale frunzelor de E. camaldulensis au fost reduse ´n regiunea de 

poluare comparativ cu regiunea curatŁ Ἠi cŁ aceastŁ specie prezintŁ o rezistenἪŁ ridicatŁ la 

poluarea aerului Ἠi poate fi utilizatŁ pentru filtrarea poluanἪilor atmosferici [71]. 
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Rezultatul cercetŁrilor din India au demonstrat cŁ plantele de gr©u Ἠi mustar ´Ἠi modificŁ 

caracteristicile morfologice, fotosintetice Ἠi randamentul ´n funcἪie de gradul de poluare a 

atmosferei. Studiul aratŁ ´n mod clar cŁ poluanἪii gazoἨi (NO2 Ἠi SO2) Ἠi particulele poluante, au 

efecte dŁunŁtoare asupra culturilor de gr©u Ἠi mustar. SchimbŁrile ´n caracteristicile morfologice, 

pigmentul fotosintetic Ἠi randamentul plantelor de gr©u Ἠi mustar corespundeau ´n mod direct 

nivelurilor de poluare a aerului la diferite situri. Studiul elucideazŁ faptul cŁ poluarea 

atmosfericŁ produsŁ de mediul urban Ἠi industrii afecteazŁ ´n mod negativ aerul ´nconjurŁtor Ἠi 

producἪia agricolŁ [90].  

Dioxidul de sulf (SO2) este absorbit de cŁtre plante ´n principal, prin difuzie gazoasŁ prin 

stomate. Unele absorbἪii de SO2 se produc Ἠi pe suprafeἪe cuticulare umede, dar prezintŁ o 

importanἪŁ minorŁ. NumŁrul de stomate Ἠi mŁrimea diafragmei joacŁ roluri majore ´n absorbἪia 

SO2, la fel ca factorii de reglare care pot afecta turbulenἪa celulelor de protecἪie, cum ar fi 

umiditatea, viteza v©ntului, lumina Ἠi temperatura. Leziunile la nivelul frunzei au fost clasificate 

´n douŁ tipuri: acute sau cronice. Afectarea acutŁ este cauzatŁ de absorbἪia concentraἪiilor mari 

de SO2 ´ntr-un timp relativ scurt, ceea ce duce la acumulare rapidŁ de sulfit care este toxic pentru 

procesele metabolice ce au loc ´n celulele mezofile. Leziunile cronice sunt cauzate de absorbἪia 

pe termen lung a SO2 la concentraἪii sub-letale. Sulfitul format este oxidat la sulfat la 

aproximativ aceeaἨi vitezŁ pe care gazul este absorbit. Atunci c©nd sulfatul se acumuleazŁ peste 

valoarea pragului pe care celulele plantelor o pot tolera, apare o leziune cronicŁ. Se estimeazŁ cŁ 

sulfatul este de aproximativ 30 de ori mai puἪin toxic dec©t sulfitul [165]. 

Leziunile cronice se manifestŁ ca o ´ngŁlbenire sau clorozŁ a frunzei, uneori de la 

suprafeἪele inferioare la cele superioare pe frunze largi [82]. La conifere, iniἪial se produce o 

culoare galben-verzui a acelor, apoi se schimbŁ ´n roἨiatic-maroniu, ´ncep©nd de la v©rfuri Ἠi 

dezvolt©nd spre bazŁ. Rata metabolismului este redusŁ ´n frunzele care prezintŁ leziuni cronice 

[244]. 

Tomas M. D. Ἠi colegii au demonstrat cŁ absorbἪia de SO2 a fost corelatŁ cu umiditatea 

[167]. AlἪi cercetŁtori au demonstrat cŁ prezenἪa SO2 ´n aer stimuleazŁ deschiderea stomatalŁ sau 

´nchiderea acestora, ambele fiind reglate de umiditatea relativŁ Ἠi concentraἪiile SO2 Ἠi CO2 ´n 

aerul atmosferic [132-134, 138, 141]. A fost demonstrat la Vicia faba (Broad Bean Field) cŁ 

concentraἪiile scŁzute de SO2 au stimulat conductivitatea stomatalŁ ´n 15 minute de la expunere 

Ἠi cŁ aceasta a persistat timp de c©teva zile [78]. Acest lucru s-ar putea datora distrugerii extinse 

a celulelor epidermice adiacente stomatelor [77]. ConcentraἪiile ridicate de SO2, pe de altŁ parte, 

au provocat adesea dezorganizarea ultracelularŁ severŁ [76]. 
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ToleranἪa diferitŁ a speciilor de plante la SO2 ´n condiἪii biofizice similare sugereazŁ cŁ 

diferenἪele fine ´n mecanismele biochimice Ἠi fiziologice care funcἪioneazŁ ´n diferite plante ar 

putea influenἪa sensibilitatea unei anumite instalaἪii la SO2. CercetŁtorii au sugerat cŁ leziunea 

plantelor de cŁtre SO2 depinde de rata de sbsorbἪie a acestuia [87, 166]. Furukawa Ἠi colegii au 

constatat corelaἪii foarte semnificative ´ntre leziunea foliarŁ Ἠi cantitatea de SO2 absorbitŁ; 

plantele sensibile la SO2 au absorbit cantitŁἪi mai mari de gaz dec©t cele rezistente la acestea 

[99].  

Begu A. [5] citeazŁ [104, 112, 251] menἪion©nd cŁ gradul concentraŞiilor toxice de SO2 ´n 

atmosferŁ pentru o serie de plante agricole ĸi forestiere, la limita de jos a concentraŞiei SO2 nu 

afecteazŁ permanent plantele, dar concentraŞiile mai mari au o influenŞŁ negativŁ semnificativŁ 

asupra creĸterii, recoltei ĸi calitŁŞii producŞiei. Astfel, pentru molid (Picea abies), pin (Pinus 

sylvestris), larice (Larix europaea), fag (Fagus sylvatica) ĸi stejar (Quercus pedunculata) 

valorile pragului pentru SO2 constituie 0,57 ï 0,68 mg/m
3
, ´ndeosebi c©nd acŞiunea poluantului 

este periodicŁ, cu intervale mari lipsite de poluare.  

Toxicitatea poluantului este destul de ´naltŁ at©t ´n cazul supunerii plantelor periodic la 

concentraŞii ´nalte, ce intensificŁ afectarea acutŁ, c©t ĸi ´n cazul supuneriiconcentraŞiilor joase 

´ndelungate cu efect acumulativ, ce nu posedŁ intervale lipsite de poluare, ´n care plantele ar 

putea sŁ-ĸi regenereze sistemele afectare. Ċn experienŞe asupra laricei (Larix europaea) a fost 

dedus cŁ necroza frunzelor se intensificŁ la gazarea cu SO2 ´n concentraŞie de 0,45 mg/m3 aer pe 

parcursul a 2 ore [105]. 

AbsorbἪia de cŁtre plante a dioxidului de azot depinde de deschiderea stomatalŁ, astfel ´n 

timpul zilei aceasta este mai mare dec©t ´n timpul nopἪii [119, 186]. 

Formarea azotatului (N03
-
) Ἠi a nitritului (N02

-
) a fost demonstratŁ ´n plante fumigate cu 

N02. Nitritul este mai toxic dec©t azotatul, iar ´n multe plante este detoxifiat prin mecanisme 

enzimatice p©nŁ la o anumitŁ concentraἪie [142]. Plantele absorb NO2 mai rapid dec©t NO 

deoarece NO2 reacἪioneazŁ rapid cu apa, ´n timp ce NO este aproape insolubil [119, 186]. 

Experimentele de fumigaἪie, efectuate de Yoneyama Ἠi colegii, folosind NO2 au demonstrat 

cŁ acesta este uἨor convertit ´n NO3
-
 Ἠi NO2

-
 ´nainte de utilizarea ulterioarŁ ´n metabolismul 

plantei [119, 186]. Leziunea NO2 la plante apare ca urmare a acidifierii, sau datoritŁ procesului 

de fotooxidare [186]. 

A fost demonstrat fotosinteza scŁzutŁ la expunerea plantelor la NO Ἠi NO2, chiar Ἠi la 

concentraἪii care nu produc leziuni vizibile [86, 111, 236]. Efectul combinat al celor douŁ gaze a 

fost dublu; efectul NO a fost totuἨi mult mai rapid dec©t efectul NO2 [111]. Srivastava Ἠi colegii 
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au demonstrat o scŁdere a fotosintezei la Phaseolus vulgaris care a fost legatŁ de concentraἪia de 

NO2 Ἠi de durata expunerii [164]. Zeevaart a menἪionat pe baza unei vŁtŁmŁri vizibile, cŁ NO2 a 

inhibat puternic sinteza pigmentului ´n frunzele ´n curs de dezvoltare, deoarece dezvoltarea 

clorozei a fost, ´n general, dependentŁ de luminŁ, este posibil ca procesele fotooxidative sŁ fi 

afectat pigmenἪii [186]. 

Aceĸti oxizi, ´n concentraŞii mici, determinŁ necrozarea ĸi cŁderea frunzelor plantelor. Prin 

expunerea plantelor ´ntr-o atmosferŁ de NO2, la o concentraŞie de 25 ppm, se produce cŁderea 

frunzelor ´n timp de o orŁ. Acelaĸi fenomen se produce ´n timp de 35 de zile, prin expunerea 

plantelor la o concentraŞie de 0,5 ppm de NO2. Toxicitatea oxizilor de azot creĸte foarte mult prin 

sinergism cu alte substanŞe toxice. Acidul azotic rezultat ´n urma reacŞiei dioxidului de azot cu 

apa contribuie la apariŞia fenomenului de coroziune a construcŞiilor metalice, provoc©nd 

distrugerea lor. Acidul azotic formeazŁ azotaŞi cu diferiŞi cationi, prezenŞi ´n atmosferŁ. 

Ozonul (O3), similar cu SO2, poate da naἨtere radicalului superoxid (O2
-
), care poate 

produce Ἠi alἪi radicali cum ar fi OH
-
, O2 Ἠi H2O2. AceἨti radicali pot oxida diferiἪi metaboliἪi 

celulari [70]. Un numŁr de constituenἪi ai membranei cum ar fi grupŁrile SH, aminoacizii, 

proteinele Ἠi acizii graἨi nesaturaἪi sunt afectaἪi de O3 ca urmare a atacului radicalilor liberi 

[117]. Efectul O3 asupra respiraἪiei este variabil; poate stimula sau poate inhiba respiraἪia 

plantelor [73, 130, 170, 239]. Expunerea la ozon a inhibat respiraἪia Ἠi a frunzelor de Nicotiana 

tabacum [115]. La Phaseolus vulgaris, dupŁ 24 ore de expunere la O3 a apŁrut o stimulare 

semnificativŁ a respiraἪiei.  

CercetŁrile denotŁ pe parcursul anului, O3 depŁĸeĸte ´n medie de 2 ori fondul natural, ceea 

ce reduce recolta agricolŁ cu 5-10% ĸi sporeĸte vulnerabilitatea fitocenozelor din Republica 

Moldova  [7]. 

Rezultatele unor studii sugereazŁ cŁ fiziologia stomatelor poate fi afectatŁ ´n mod diferit la 

amestecurile poluante ´n comparaἪie cu un singur poluant. Astfel, ´n Phaseolus vulgaris, ratele de 

transpiraἪie au fost stimulate individual de SO2 Ἠi NO2, dar au fost inhibate de un amestec al 

celor douŁ gaze [232]. Au fost raportate efecte sinergice asupra ´nchiderii stomatelor Ἠi a 

leziunilor vizibile la Helianthus annuus ca rŁspuns la un amestec O3 Ἠi NO2 [146]. Ċntr-o serie de 

specii de plante agricole, rezistenἪa stomatelor a crescut mai mult ca rŁspuns la un amestec SO2-

O3 dec©t la aceἨti poluanἪi aparte [233, 234]. ModificŁrile rŁspunsurilor stomatelor ar influenἪa 

absorbἪia fiecŁrui poluant din amestecurile poluante. Elkiey Ἠi Ormrod au menἪionat cŁ la 

Petunia hybrida, cantitatea de SO2 Ἠi O3 absorbitŁ dintr-un amestec a fost, ´n general, mai micŁ 

dec©t cea a unui singur poluant [95]. Ċn mod similar, absorbἪia de SO2 la Pinus banksiana Ἠi 
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Betula papyrifera a fost mai micŁ ´n plantele tratate cu un amestec de SO2Ἠi NO2 dec©t ´n cele 

expuse doar la SO2 [12].  

Efectul unui amestec de poluanἪi asupra fotosintezei ar putea fi influenἪat de concentraἪia 

de CO2 din atmosferŁ. Hou Ἠi colegii au observat cŁ la concentraἪia ridicatŁ de CO2, fotosinteza 

´n Medicago sativa a fost mai puἪin inhibatŁ de amestecul de SO2 Ἠi NO2 dec©t la o concentraἪie 

scŁzutŁ de CO2 [113]. Alte condiἪii de mediu pot modifica, de asemenea, rŁspunsul fotosintetic la 

amestecurile poluante; de exemplu, plantele expuse la un amestec de SO2 Ἠi O3 au prezentat o 

reducere sinergeticŁ ´n fotosintezŁ, dar efectul a fost mai mare la intensitŁἪi scŁzute ale luminii Ἠi 

umiditŁἪii ridicate dec©t la intensitŁἪi mari ale luminii Ἠi umiditate scŁzutŁ [88]. 

Cele mai multe plante evolueazŁ ´ntr-un mediu predominant gazos. Atunci c©nd 

compoziἪia acestui mediu depŁἨeἨte limitele critice ale adaptŁrii Ἠi toleranἪei, stresul este impus 

Ἠi componentele cele mai sensibile ale sistemului ́ ncepe sŁ funcἪioneze defectuos. Indiferent de 

poluantul atmosferic, impactul implicŁ invariabil interacἪiuni cu unul sau mai multe procese 

metabolice biochimice. Expuse mai ´nt©i sunt stomatele Ἠi celulele lor de pazŁ, care pot reacἪiona 

mai ´nt©i dacŁ sunt suficient de sensibile. Gazul trece apoi ´n spaἪiile intercelulare pentru a se 

dizolva pe suprafeἪele interne umede, contact©nd ´n mod caracteristic Ἠi influenἪ©nd membranele 

Ἠi pH-ul celular. Prin penetrarea membranei citoplasmice, un poluant este relativ liber sŁ atace 

organele din interiorul Ἠi substanἪele pe tot parcursul procesului.  

Ċn Republica Moldova, cercetŁri privind impactului ecologic al emisiilor auto asupra 

diversitŁἪii biologice au fost efectuate sporadic, astfel Dionisie Boaghie [6] a menἪionat cŁ 

spaŞiile verzi de-a lungul arterelor de circulaŞie ĸi ´n scuaruri sunt prezente prin 103 specii de 

plante lemnoase. Pe arterele de circulaŞie dominŁ ´n deosebi speciile de arbori: Platanus 

acerifolia, Aesculus hipocastanum, Populus piramidalis ĸi P. canadensis, Robinia pseudoacacia, 

Ulmus laevis, Ulmus caprifolia, Ulmus pumila, Cerasus vulgaris, Gleditsia triacanthos, Acer 

platanoides ĸi A. pseudoplatanus, Tilia argentea, Fraxinus viridis ĸi F. excelsior, arbuĸti 

(Ligustrum vulgaris, Symphoricarpos albus, Syringa vulgaris, Spiraea Vanhouttei, Forsithia 

intermedia, Buxus sempervirens); liane (Vitis vinifera, Parthenocissus quinquifolia ĸi Clematis 

vitalba); forme decorative (Junuperus comunis f. "Hibernica", Robinia pseudoacacia f. 

"Umbraculifera" ĸi "Piramidalis", Querqus robur f. "Fastigiata", Morus alba f. "Pendula"  ĸi 

"Piramidalis, Fraxinus ecxelsior f. "Pendula") [6]. Autorul menἪioneazŁ cŁ reacŞia plantelor 

lemnoase la poluarea atmosferei este ´n strictŁ dependenŞŁ de particularitŁŞile biologice la 

condiἪiile nocive. Potrivit lui, mai sensibile la substanŞe 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 ĸi 

Picea abies; mai puŞin sensibile: Acer negundo, Philadelphus coronarius, Syringa vulgaris, Tilia 

argentea, Picea pungens ĸi Pinus nigra. 

Ċn rezultatul cercetŁrilor, Palancean A., Boaghe D. au stabilit speciile rezistente la 

substanŞele nocive, sensibilitatea unor specii lemnoase la concentraŞia ĸi durata de acŞiune a unor 

substanŞe nocive. Ei menἪioneazŁ cŁ o rezistenŞŁ sporitŁ la substanŞele nocive o au: salc©mul de 

turchestan, stejarul, teiul cu frunzŁ mare ĸi argintiu, plopul canadian, paltinul de c´mp, nucul, 

liliacul obiĸnuit, molidul argintiu ĸi pinul negru [47].  

Multe plante sunt indicatori foarte buni ai poluŁrii mediului ´nconjurŁtor, deoarece, pe de o 

parte, ele rŁspund repede la schimbŁrile calitŁŞii mediului iar pe de altŁ parte, datoritŁ 

particularitŁŞilor acumulative, absorb substanŞele toxice din mediul ´nconjurŁtor. Plantele 

inferioare, ´n acest sens, sunt mai sensibile dec©t plantele superioare [32]. Ċn lucrarea de faŞŁ 

autoarea ´ĸi propune drept scop evaluarea calitŁŞii aerului ĸi apei ´n parcul Valea Trandafirilor, 

prin utilizarea bioindicatorilor. Diversitatea speciilor, gradul de toxitoleranŞŁ ĸi abundenŞa 

lichenilor din ecosistemul studiat denotŁ cŁ parcul Valea Trandafirilor reprezintŁ o zonŁ de 

recreaŞie cu aer moderat poluat (SO2, NO2: 0,1- 0,2 mg/m
3
 aer) cu tendinŞe spre o zonŁ cu aer 

poluat (SO2, NO2: 0,2-0,3 mg/m
3
 aer).  

PoluanŞii atmosferei, determinaŞi de funcŞionarea mai multor surse de poluare, at©t 

staŞionare, c©t ĸi mobile, sunt rŁsp©ndiŞi la distanŞe mari ´n funcŞie de un ĸir de factori. Astfel, 

efectele rezultate din acŞiunea directŁ, precum ĸi indirectŁ a poluanŞilor atmosferici asupra 

componentelor mediului, pot fi ´nregistrate ´n regiuni ´ndepŁrtate surselor de poluare, chiar ĸi ´n 

afara hotarelor statului respectiv [33].  

Ala Donica ´n lucrarea ĂEvaluarea stŁrii ecologice din principalele zone de recreaŞie ale 

mun. ChiĸinŁu ´n baza ecobioindicaŞieiò, ´n baza bioindicaἪiei a demonstrat faptul cŁ majoritatea 

zonelor de recreaŞie din nordul municipiului sunt mai puŞin poluate atmosferic, ´n deosebi cu SO2 

comparativ cu zonele de recreaŞie din Centru ĸi din Sudul municipiului (GrŁdina BotanicŁ ĸi 

parcul Valea Farmecelor), amplasate ´n nemijlocita apropiere de cŁi cu trafic auto foarte intens. 

Tot aici, la fel ´n baza bioindicaἪiei a demonstrat cŁ terenurile din Sudul sectorului Botanica 

(intervalul GrŁdina BotanicŁ - Aeroport) sunt cele mai poluate atmosferic, at©t cu SO2, NOx, c©t 

ĸi cu metale grele (´ndeosebi Pb, Cu, Ni,) comparativ cu terenurile din N sectorului Ciocana 

(intervalul str. I. Vieru ï Uzina de Calculatoare), care este considerat o zonŁ cu poluare uĸoarŁ. 

Astfel, ea recomandŁ extinderea spaŞiului locativ, precum ĸi zonelor de recreaŞie (din punct de 

vedere al puritŁŞii aerului) spre sectorul Ciocana ĸi nici de cum cele din sectorul Botanica [36]. 
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Adam Begu, [5] fac©nd sinteza literaturii privind rŁspunsul ecobioindicatorilor la anumiŞi 

poluanŞi menἪioneazŁ cŁ plantele sunt sensibile cŁtre un spectru larg de poluanŞi, manifest©nd 

reacŞii specifice de rŁspuns, care pot sta la baza indicaŞiei calitŁŞii mediului.  Plantele indicatoare 

pot fi utile ´n depistarea anumitor poluanŞi, precum ĸi ´n efectuarea unui control, la moment ĸi 

supravegherea automatŁ continuŁ, asupra calitŁŞii mediului. ReacŞia de rŁspuns a organismelor 

este specificŁ pentru anumiŞi componenŞi ai complexului larg de poluanŞi ĸi ne vorbeĸte despre 

impact, pe c©nd rezultatele analizelor chimice ĸi fizice pot fi utile ´n determinarea pericolului la 

care sunt supuse obiectele biologice. Autorul menἪioneazŁ cŁ factorii geografici determinanŞi ´n 

distribuirea poluanŞilor au fost poziŞia geograficŁ a sursei de poluare ĸi direcŞia NV a v©nturilor 

dominante. Densitatea mare a surselor de poluare din zona de Centru ĸi celor dislocate ´n sudul 

sectoarelor Ciocana ĸi R©ĸcani, au contribuit la poluarea accentuatŁ a zonei de Centru, iar sub 

influenŞa v©nturilor ï ĸi a celor din sectorul Botanica. 

Conform aceluiaἨ autor [3], rezultatele monitoringului biologic activ al calitŁἪii aerului din 

mun. ChiἨinŁu demonstreazŁ ca sectoarele Centru Ἠi Botanica sunt cele mai afectate de emisiile 

poluante: SO2, NOx, formaldehide, sectorul Botanica, ´n mare mŁsurŁ devenind victima 

deplasŁrii frontale de poluanἪi din sectoarele Centru Ἠi Ciocana datoritŁ v©nturilor dominante de 

la NV spre SE. 

Ċn cadrul lucrŁrii ĂRiscurile poluŁrii aeriene asupra speciilor edificatoare ĸi 

ecobioindicatoare din cadrul reŞelei de monitoring forestierò autorul a demonstrat cŁ efectele 

poluŁrii aeriene cu metale grele ĸi SO2, este drept una dintre cauzele de bazŁ a degradŁrii 

mediului, ceea ce avertizeazŁ despre riscul acidifierii, ´n general, Ἠi distrugerii clorofilei speciilor 

edificatoare, ´n particular [21]. 

1.3 Rolul transportului auto ´n poluarea aerului atmosferic ´n ecosistemul urban 

ChiἨinŁu 

Aerul atmosferic, alŁturi de alte componente ale mediului ambiant, are o ´nsemnŁtate 

vitalŁ pentru naturŁ. ĊnsŁ dezvoltarea societ«Şii umane, spre regret, duce la crearea unui 

impact antropic ĸi tehnogen negativ asupra calit«Şii aerului.  

Calitatea aerului atmosferic ´n Republica Moldova este influenŞatŁ de emisiile provenite 

din trei tipuri de surse de poluare: 

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

intreprinderile industriale ´n funcŞiune; 
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Sursele mobile, care includ transportul auto, feroviar, aerian, fluvial ĸi tehnica agricolŁ; 

Sursele transfrontaliere [2].  

Conform [54], cantitatea de poluanŞi emiĸi ´n atmosferŁ de la toate sursele de poluare ´n 

anul 2014 a fost evaluatŁ la nivelul de 222 630,629 tone ĸi constituie 62,621 kg/an pe cap de 

locuitor ( ´n anul 2013 ï 71,37 kg/an pe cap de locuitor).  

Cantitatea de emisii a poluanŞilor ´n atmosferŁ de la sursele mobile ´n anul 2014 ajunge 

la 194 263,913 tone, inclusiv: oxid de carbon ï 149 189,503 tone, dioxid de azot ï 16 

015,655 tone, dioxid de sulf ï 3 481,95 tone, hidrocarburi ï 22 354,207 tone, aldehide ï 1 

038,16 tone, substanἪe solide ï 2 184,417 tone. 

Cele mai poluate zone de la transportul auto sunt considerate: mun. ChiĸinŁu ï53 

420,744 t/an ĸi mun. BŁlŞi ï 7 497,4 t/an.  

La categoria surselor fixe ´n Republica Moldova ´n anul 2014 s-au ´nregistrat 5 339 

´ntreprinderi poluatoare a aerului atmosferic, 3 centrale termoelectrice, 3052 cazangerii, 697 

staŞii de alimentare cu carburanŞi (´n anul 2013 ï 3 centrale termoelectrice, 2964 cazangerii, 

697 staŞii de alimentare cu carburanŞi).  

Conform [55], cantitatea totalŁ de poluanŞi calculatŁ ĸi emisŁ ´n atmosferŁ de la sursele 

fixe pe parcursul anului 2014 a constituit 20 827,77 tone, inclusiv: suspensii solide ï 3 

433,867 tone, dioxid de sulf ï 1 339,986 tone, dioxid de azot ï 2 081,668 tone, oxid de 

carbon ï 6 536,597 tone, hidrocarburi ï 2 561,732 tone, compuĸi organici volatili ï 2 

097,125 tone, alte substanŞe poluante ï 2 776,675 tone. 

Ċn mun. ChiĸinŁu cantitatea totalŁ de poluanŞi ´n atmosferŁ de la sursele fixe pe 

parcursul anului 2014 a constituit 3739,237 tone [54].  

Monitorizarea calitŁŞii aerului atmosferic este efectuatŁ de cŁtre Serviciul 

Hidrometeorologic de Stat prin intermediul posturilor sale staŞionare (6 posturi). Conform 

rapoartelor anuale ale acestei instituἪii, dinamica nivelului de poluare a atmosferei cu 

principalele substanŞe nocive pe parcursul anilor 1993-2015 este indicatŁ ´n fig. 1.4.1.  

Schema amplasŁrii posturilor staŞionare ´n or. ChiĸinŁu ĸi cantitatea principalilor 

poluanŞi (fig. 1.4.1) ne mŁrturiseĸte cŁ concentraŞia de substanŞe nocive determinate nu 

depŁĸeĸte concentraŞia maximŁ admisibilŁ la posturile de monitorizare pentru majoritatea 

componentelor. Doar dioxidul de azot depŁĸeĸte CMA la toate posturile. Cele mai mari 

depŁĸiri a NO2 se ´nregistreazŁ la postul nr. 6 (0,08 mg/m3) pentru anul 2011 ĸi 0,07 mg/m3 

pentru anii 2012-2015) care se aflŁ pe strada F©nt©nilor ĸi postul nr. 4 (0,06-0,07 mg/m3) 
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care este amplasat pe str. Uzinelor 1. Aceasta poate fi explicat prin faptul cŁ sunt amplasate 

´n centrul oraĸului unde intensitatea traficului rutier este mare. Un alt factor al concentraŞiei 

sporite a NO2 la postul 6 este ĸi apropierea nemijlocitŁ de gara feroviarŁ ĸi depoul feroviar, 

iar postul 4 se aflŁ ´n imediata apropiere de CET 1, care pe timp de iarnŁ este ´n funcŞiune.  

 

Fig. 1.4.1 Schema amplasŁrii posturilor staŞionare ´n or. ChiĸinŁu ĸi cantitatea 

principalilor poluanŞi 

Ċn ecosistemul urban ChiἨinŁu concentraἪia monoxidului de carbon este ´n continuŁ 

scŁdere ´ncep©nd cu anul 2007. Cea mai mare concentraἪie (2,2 ï 2,4 mg/m3) a fost 

´nregistratŁ ´n anii 2005 respectiv 2007, ´nsŁ nu a depŁἨit CMAmd (3,0 mg/m3), apoi 

concentraἪia scade treptat p´nŁ la 0,7 mg/m3 ´n anul 2013, urmatŁ de o uἨoarŁ creἨtere p©nŁ la 

1,016 ´n anul 2015 (Fig. 1.4.2). ConcentraἪia CO  ´n aerul altmosferic la toate posturile 

staἪionare este aproximativ egalŁ (1,0 mg/m3). 
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Fig. 1.4.2. ConcentraἪia monoxidului de carbon ´n mun. ChiἨinŁu (2003-2015) 

Cea mai mare concentraἪie a dioxidului de sulf pentru perioada cercetatŁ (2003-2015) a 

fost ´ntegistratŁ ´n anii 2008 de 0,01 mg/m3 Ἠi 0,0095 mg/m3 ´n 2012 (Fig. 1.4.3).  

 

Fig. 1.4.3 ConcentraἪia dioxidului de sulf ´n mun. ChiἨinŁu, perioada 2003-2015 

ConcentraἪia dioxidului de sulf ´nregistreazŁ un trend ascendent cu Ăsalturiò ´n anii 

2007 Ἠi 2012. CMAmd (0,05 mg/m3) pentru acest poluant nu a fost depŁἨit. Posturile 
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staἪionare unde s-au ´nregistrat cele mai mari concentraἪii sunt: str.Uzinelor 171 

(0,011mg/m3); str. F©nt©nilor (0,009 mg/m3) Ἠi str. Uzinelor 1 (0,007 mg/m3) [54]. AcestŁ 

situaἪie considerŁm cŁ se datoreazŁ surselor mobile de transport (auto Ἠi feroviar). 

ConcentraἪia maximŁ a suspensiilor solide pe teritoriul mun. ChiἨinŁu a fost 

´nregistratŁ ´n anul 2006 de 0,11 mg/m3 (Fig. 1.4.4). CMA md (0,15 mg/m3) nu a fost 

depŁἨitŁ. 

 

Fig. 1.4.4 ConcentraἪia suspensiilor solide ´n mun. ChiἨinŁu, perioada 2003 ï 2015. 

Ċncep©nd cu anul 2006 concentraἪia acestuia scade treptat, astfel ´n 2015 s-a ´nregistrat 

0,07 mg/m3. Cele mai sporite concentraἪii au fost ´nregistrate la posturile de la str. F©nt©nilor 

(0,04mg/m3), Grenoble 259 Ἠi Calea IeἨilor 21 (0,03 mg/m3). ConsiderŁm cŁ concentraἪia 

suspensiilor solide la posturile susmenἪionate este influenἪatŁ ´n mare parte de factorul 

natural ï v©ntul cu predominare din direcἪia N-NV unde sunt situate parcuri Ἠi terenuri 

extravilane. 

ConcentraἪia dioxidului de azot ´n perioada anilor 2013 ï 2015 este ´n continuŁ creἨtere 

de la 0,04 la 0,06 mg/m3 (Fig. 1.4.5). Pentru perioada 2010 ï 2015 s-a ´nregistrat depŁἨiri de 

CMA md (0,04 mg/m3).  
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Fig. 1.4.5 ConcentraἪia dioxidului de azot ´n mun. ChiἨinŁu, perioada 2003 ï 2015. 

ConcentraἪiile maxime au fost ´nregistrate la posturile staἪionare de la str. F©nt©nilor 

(0,09 mg/m3) Ἠi str. Calea IeἨilor 21 (0,07 mg/m3). 

Aldehida formicŁ a ´nregistrat creἨteri a concentraἪiei ´n perioada anilor 2003 ï 2012 de 

la 0,005 la 0,018 mg/m3.  

 

Fig. 1.4.6 ConcentraἪia aldehidei formice ´n mun. ChiἨinŁu, perioada 2003 ï 2015  

Ċn anul 2009 Serviciul Hidrometeorologic de Stat nu a monitorizat acest poluant ´n 

aerul atmosferic. Ċncep©nd cu anul 2013 concentraἪia formaldehidei scade de la 0, 14 mg/m3 
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la 0,11 mg/m3 ´n anul 2015. CMA md (0,003 mg/m3) este depŁἨitŁ pentru toate posturile de 

monitorizare. 

1.4 Concluzii la capitolul I  

1. Evaluarea stŁrii ecologice referitoare la poluarea mediului ´n mun. ChiἨinŁu, 

efectuatŁ ´n prezenta lucrare (conform datelor Serviciului Hidrometereologic de Stat), 

demonstreazŁ actualitatea Ἠi importanἪa cercetŁrii privind impactul antropic asupra 

componentelor de mediu (aer, apŁ, sol, biotŁ). 

2. A fost identificatŁ sursŁ principalŁ de poluare a aerului atmosferic din ecosistemul 

urban ChiἨinŁu care este transportul auto cŁruia ´i revine 88-96% din emisii. 

3. ConcentraἪiile majoritŁἪii poluanἪilor atmosferici ´nregistrate de Serviciul 

Hidrometeorologic de Stat sunt ́ n descreἨtere, doar NO2 ´n creἨtere. DepŁἨiri de CMA au 

fost  atestate  pentru NO2 Ἠi aldehida formicŁ. 

4. Analiza surselor bibliografice relevante la tema tezei a permis de a formula 

problema de cercetare a prezentei lucrŁri care constŁ ´n evaluarea impactului emisiilor auto 

asupra componentelor vegetale din ecosistemul urban ChiἨinŁu 

DirecŞiile de soluѿionare. Rezultatele privind evaluarea impactului ecologic al 

transportului auto asupra componentelor vegetale din ecosistemul urban ChiἨinŁu vor servi 

ca bazŁ ἨtiinἪificŁ ´n elaborarea studiilor ´n cadrul altor ecosisteme urbane. 

Scopul prezentei lucrŁri constŁ ´n evaluarea consecinἪelor influenἪei emisiilor auto 

asupra componentelor vegetale din ecosistemul urban ChiἨinŁu. 

Obiectivele cercetŁrilor au fost urmŁtoarele: 

1. Studiul infrastructurii Ἠi funcἪionŁrii transportului urban ca factor generator de 

emisii cu impact asupra ecosistemelor din mun. ChiἨinŁu;  

2. Stabilirea cotei transportului auto, caracterizarea cantitativŁ Ἠi calitativŁ a 

emisiilor de gaze de eἨapament Ἠi impactul asupra componentelor ecosistemului urban 

ChiἨinŁu; 

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

artere rutiere ale or. ChiἨinŁu; 
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4. Evaluarea impactului emisiilor auto ´n baza parametrilor fiziologici Ἠi 

biochimici ´n frunzele unor specii de arbori Ἠi plante decorative din ecosistemul urban 

ChiἨinŁu. 
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2. MATERIALE SI METODE  

Ċn prezenta lucrare sunt expuse rezultatele investigaŞiilor ĸtiinŞifice personale efectuate 

pe parcursul anilor 2012-2015 ´n laboratorul ĂEcourbanisticŁò al Institutului de Ecologie ĸi 

Geografie Ἠi deasemenea unele lucrŁri efectuate ´n comun cu colegii. Unele investigaἪii au 

fost efectuate cu sprijinul colegilor din DirecἪia Monitoring al CalitŁἪii Mediului din cadrul 

Serviciului Hidrometeorologic de Stat, iar diversitatea floristicŁ a fost efectuatŁ sub 

´ndrumarea dnei dr. Nadejda Grabco, Univesitatea de Stat din Moldova. Pe aceastŁ cale 

vreau sŁ le aduc mulŞumiri deosebite.  

2.1. Obiectul de studiu, aἨezarea geograficŁ, cadrul natural 

Ċn calitate de obiect de studiu a servit Ecosistemul Urban ChiἨinŁu (EUC). Sistemul 

ecourban ChiĸinŁu este amplasat ´n partea centralŁ a RM. Limitele extreme ale sistemului 

ecourbanistic posedŁ urmŁtoarele coordonate topografice: la nord - 47004'47'' lat. N; la sud - 

46055'14'' lat. N; la vest - 28044'42'' long. E; la est - 28058'18'' long. E. SuprafaŞa teritoriului 

constituie aproximativ 220 km2 [247]. 

Ċn limitele mun. ChiĸinŁu ĸi ´n preajma lui sunt larg dezvoltate procesele de formare a 

reliefului - procesele de erodare ĸi alunecŁri de teren ce aduc la complicarea construirii ĸi 

exploatŁrii clŁdirilor ĸi construcŞiilor [258]. 

EUC ca ĸi tot teritoriul RM e aĸezat ´n regiunea seismicŁ CarpaticŁ ĸi este supus 

cutremurelor de pŁm©nt. Conform raionŁrii seismice se gŁseĸte ´n raionul cu seismicitate de 

7 grade pe scara Richter [257].  

Clima. Clima mun. ChiĸinŁu este temperat - continentalŁ, cu ierni relativ bl©nde ĸi cu 

puŞinŁ zŁpadŁ, cu veri lungi ĸi cu umiditate redusŁ. Ċn mediu pe an se ´nregistreazŁ 2132 ore 

cu soare.  

Vara este caldŁ, secetoasŁ, se ´ncepe ´n mediu la 10 mai. Vara este cel mai ´ndelungat 

anotimp (134 zile), ´nsŁ durata anotimpului poate sŁ varieze de la 96 p©nŁ la 172 zile. Cea 

mai caldŁ lunŁ - iulie (21,40C). Ċn unele zile ale anotimpului temperatura aerului poate sŁ se 

ridice p©nŁ la 390C, numŁrul zilelor cu temperatura 25 ĸi 300C (ĸi mai sus) constituie 

corespunzŁtor 70 ĸi 20. Acest regim de temperaturi creeazŁ disconfort pentru om. Ċn iulie 

zilele calde ĸi ´nŁbuĸitoare se Şin aproape pe parcursul lunii. PrecipitaŞiile medii anuale 

variazŁ ´ntre 543 ĸi 617 mm. 
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Pentru anotimpul de iarnŁ este caracteristic un timp nestabil (variabil). NumŁrul mediu 

a zilelor cu dezgheŞ ´n timpul iernii constituie 58, ´nsŁ poate varia de la 23 p©nŁ la 76 zile. 

Perioadele cu temperatura aerului ï 15-250C ĸi mai jos de obicei se observŁ destul de  des. 

Pentru toamnŁ ĸi primŁvarŁ este caracteristic un timp nestabil (nestatornic). Valorile 

temperaturilor medii pe an ´n mun. ChiĸinŁu - 9,50C. 

R©urile ĸi bazinele de apŁ. R©ul principal, ce curge pe teritoriul mun. ChiĸinŁu, este r. 

B©c cu 9 afluenŞi. Scurgerea naturalŁ anualŁ a r. B©c ´n mun. ChiĸinŁu (raionul Vesterniceni, 

1914-1962) variazŁ de la 2,24 p©nŁ la 170,41 mln. m3/an. 

Ċn prezent ´n oraĸ existŁ 18 bazine artificiale de apŁ, diferite dupŁ mŁrime. Lacul Valea 

Morilor are un volum mai mare de 1mln. m3 ĸi se atribuie la categoria bazinelor mici. Iazuri 

mari (cu volumul 300 mii m3) sunt 3; medii (cu volumul 100-300 mii m3) ï 4; mici (p©nŁ la 

100 m3) - 10. Volumul total a bazinelor din oraĸ ´n prezent constituie 3,4 mln. m3, suprafaŞa 

totalŁ a oglinzii de apŁ ï 121 ha. Lungimea liniei de mal a tuturor bazinelor ï 18,7 km. 

Bazinele oraĸului sunt amplasate la periferie: ´n sectorul Botanica - 6 bazine, Sculeni - 

4, R´ĸcani - 3, Buiucani - 1 (cel mai mare bazin Valea Morilor). 

Solul. Ċn partea de nordïvest a municipiului prevaleazŁ cernoziomurile levigate, malul 

st©ng al r. RŁut ĸi porŞiunile medii a versanŞilor ´n raioanele de pe malul drept al r©ului sunt 

ocupate de cernoziomuri obiĸnuite. Ċn partea de sud-vest a oraĸului sunt prezente porŞiuni cu 

cernoziomuri carbonatice. Ultimul tip de sol ocupŁ ĸi porŞiunile inferioare a versanŞilor ´n 

lunca r. B©c. 

Ċn v©lcele ĸi vŁile r©pelor mari, ´n rezultatul scurgerilor temporare ĸi permanente sunt 

prezente cernoziomuri freatic umede, iar ´n luncile r. B©c ĸi afluenŞii cei mai mari - soluri de 

luncŁ freatici umede stratificate, care ´n partea inferioarŁ a r. B©c ´n limitele municipiului pot 

avea indici de salinizare moderatŁ. 

ĊnsŁ solurile indicate s-au pŁstrat numai ´n unele parcuri. Ċn alte pŁrŞi ale municipiului 

ele sunt puternic transformate, ce permite, ´n general, sŁ fie clasificate ca antropogene. 

Conform raionŁrii geobotanice a Moldovei [254] teritoriul ChiĸinŁului ĸi suburbiilor 

lui este situat ´n zona frontierei a douŁ regiuni: regiunea europeanŁ de pŁdure foioasŁ 

(regiunea pŁdurilor foioase a Codrilor) ĸi regiunea mediteranŁ de pŁdure (regiunea 

dumbravelor subaride de g©rneŞ din sudul Moldovei). 

Ċn ecosistemul urban au loc schimbŁri ĸi degradŁri ale funcŞiilor ecologice ale solurilor, 

fapt care se manifestŁ ´n aspectul morfologic al acestora prin apariἪia unor orizonturi 
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specifice, inversia orizonturilor ´n profil, incluziuni alogene etc. Degradarea solurilor ´n 

limita oraĸului genereazŁ micĸorarea biodiversitŁŞii, microflorei ĸi mezofaunei de sol, 

schimbŁri structurale, mŁrirea cantitŁŞii microorganismelor patogene, acumularea 

micropoluanŞilor, schimbarea bilanŞului acido-bazic ĸi, ca urmare, degradarea ecosistemului 

´n general. 

ConŞinutul humusului care variazŁ de la 1,0 % p©nŁ la 12,9 % ´n solurile din raza 

oraĸului este de 2-3 %, ceea ce demonstreazŁ prezenἪa solurilor antropizate ´n EUC. 

Radiaѿia solarŁ. Conform hŁrἪii ĂGlobal irradiation and solar electricity potentialò, 

autori Suri M., Cebecauer T. Ἠ.a 2001-2008, radiaἪia solarŁ pentru ´ntreg EUChiἨinŁu este de 

1450 Kwh/m2, 

2.2. Metode de cercetare ´n teren.  

Pentru evaluarea impactului transportului auto asupra vegetaἪiei din EUC a fost 

determinat conἪinutul pigmenἪilor asimilatori (clorofila Ăaò Ἠi Ăbò), conἪinutul azotului Ἠi a 

sulfului total ´n frunzele verzi Ἠi uscate ale aceloraἨi arbori. Probele de material foliar au fost 

colectate din arborii plasaἪi ´n liniamente stradale Ἠi GrŁdina BotanicŁ (martor), unde au fost 

selectaἪi arbori din speciile care se gŁsesc ´n toate locaἪiile de cercetare (Fig. 2.2.1).  

Recoltarea probelor de frunze/ace verzi a fost efectuatŁ de pe arborii ce nu prezintŁ 

vŁtŁmŁri produse de insecte sau ciuperci, conform ICP Forest [240]. Acestea au fost 

colectate din partea de mijloc a ramurilor din anul 2014, situaŞi ´n treimea superioarŁ a 

coroanei. Recoltarea probelor s-a realizat ´n perioada ´n care frunzele au fost complet 

dezvoltate, ´n cazul nostru probele supuse deteminŁrii concentraἪiei de sulf Ἠi azot total au 

fost colectate ´n august  septembrie. 

Au fost selectate pentru recoltare douŁ ramuri de 0,5 m lungime din fiecare arbore 

selectat, din care au rezultat aproximativ 30 de frunze (50 de grame de substanŞŁ uscatŁ). 

Transportarea lor ´n laborator, unde a urmat analiza chimicŁ, frunzele au fost colectate 

´n pungi de polietilenŁ, care au fost perforate (pentru a se evita ´ncingerea lor), s-au etichetat 

ĸi s-au pŁstrat ´n locuri uscate ĸi umbrite. Pe etichetele introduse ´n pungi s-a ´nscris: data 

recoltŁrii, denumirea locaἪiei, specia, ect. 

Frunzele uscate au fost colectatŁ Şin©ndu-se cont de specia arborelui din locaἪia 

experimentalŁ. Proba medie constŁ din cel puŞin 5 probe individuale. Acestea au fost 
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colectate ´n urma cŁderii aleatorii a frunzelor sub coronamentul arborelui. S-au etichetat ĸi 

pŁstrat ´n pungi de plastic deschise.  

Cercetarea influienἪei gazelor de eἨapament asupra algoflorei s-a efectuat conform 

schemei: proba medie de apŁ colectatŁ din lacul Valea Morilor a fost ´mpŁrἪitŁ ´n trei 

recipiente a c©te 1,0 l. Ċn primul recipient algele au fost fixate cu soluἪie de formalinŁ de 4%. 

DupŁ fixare probele au fost lŁsate la ´ntuneric 14ï21 de zile pentru sedimentare, apoi prin 

sifonare s-a eliminat supernatantul ĸi proba a fost transferatŁ ´ntrïun vas cu un volum mai 

mic ĸi supusŁ microscopierii [192].  

Ċn recipientul doi, apa cu fitoplancton a fost barbotatŁ cu aer, iar ´n recipientul trei cu 

gaze de eἨapament ´n acelaἨ volum ï timp de o sŁptŁm´nŁ. 

Ambele recipiente au fost expuse la luminŁ continuŁ cu intensitatea de aproximativ 

1000 lk. La sf´rἨitul experimentului s-a stabilit componenἪa floristicŁ Ἠi biomasa algelor, 

analogic primului recipient.  

Schema amplasŁrii staѿiilor de observaѿii 

Pentru realizarea sarcinilor trasate a fost elaboratŁ schema amplasŁrii staἪiunilor de 

cercetare din cadrul EUC. Ἡin´nd cont de tematica studiului, au fost selectate ca staἪiuni 

porἪiuni din liniamente ale celor mai intens circulate strŁzi din or. ChiἨinŁu. TotodatŁ acestea 

au fost selectate ´n imediata apropiere a Posturilor staŞionare de ObservaŞii asupra PoluŁrii 

aerului (POP) pentru a putea fi corelate cu rezultatele observaἪiilor Serviciului 

Hidrometeolologic de Stat (SHS).  

Ċn SV-ul EUChiἨinŁu lipsesc staἪiuni de cercetare din considerentul cŁ ´n imediata 

apropiere de POP accesul pe teritoriul SHS este restricἪionat Ἠi ´n imediata apropiere de 

acesta nu se gŁsesc arbori. 

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

Å Sensul giratoriu CET 1, tip urban, trafic intens ĸi zonŁ industrialŁ, situatŁ ´n 

apropierea GŁrii de Nord a or. ChiĸinŁu ĸi Centrala ElectricŁ cu Termoficare nr. 1 care este 

´n funcŞiune doar ´n sezonul rece al anului, post staἪionar de monitorizare a calitŁἪii aerului 

atmosferic. Coordonate geografice: 47Á1Ë24ËË lat. N, 28Á51Ë57ËËE, altitudine 40 m de la 

nivelul mŁrii. 

Å Bd. Moscova, tip urban, trafic auto, post staἪionar de monitorizare a calitŁἪii aerului 

atmosferic. Coordonate geografice: 47Á3Ë30ËË lat. N, 28Á51Ë58ËËE, altitudine 60 m de la 

nivelul mŁrii. 
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Å Str. Alecu Russo, tip urban, trafic auto. Coordonate geografice: 47Á2Ë31ËË lat. N, 

28Á52Ë29ËËE, altitudine 100 m de la nivelul mŁrii. 

Å Str. Calea Ieĸilor, tip urban, trafic auto, post staἪionar de monitorizare a calitŁἪii 

aerului atmosferic. Coordonate geografice: 47Á2Ë24ËË lat. N, 28Á48Ë62ËËE, altitudine 50 m de 

la nivelul mŁrii. 

Å GrŁdina BotanicŁ, staŞiune martor. Coordonate geografice: 46Á58Ë24ËË lat. N, 

28Á52Ë44ËËE, altitudine 70 m de la nivelul mŁrii. 

 

 

Fig. 2.2.1 StaἪiile de cercetare din cadrul EUC 

CercetŁrile ´n teren privind analiza structurii taxonomice au fost efectuate dupŁ metoda 

transectelor liniare, care constŁ ´n notarea succesiunii fitoindivizilor de-a lungul unei linii sau 

a unei bande, a cŁrei lungime se stabileἨte ´n funcἪie de tipul de vegetaἪie studiat [34]. 

Determinarea speciilor de plante superioare s-a efectuat conform lucrŁrilor [30, 43]. 

2.3. Metode de cercetare ´n laborator 

Ċn lucrarea datŁ s-a dorit de a demonstra impactul emisiilor auto Ἠi asupra speciilor de 

plante decorative care se ́ nt©lnesc frecvent ´n liniamentele stradale, parcuri, scuare, etc. 

Astfel au fost selectate douŁ specii: Salvia splendens J.A. Schutes Ἠi Tagetes erecta L. care 
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au fost cultivate ´n camere speciale, izolate unde compoziἪia aerului era modificatŁ prin 

amestecarea cu emisii auto ´n proporἪii diferite: varianta 1 ï 100% aer; varianta 2 ï 50 % aer: 

50% emisii auto Ἠi varianta 3 - 100% emisii auto. ExperienἪele au fost efectuate ´n baloane 

din plastic timp de 7 zile la luminŁ artificialŁ de aproximativ 1000 luxi (Fig. 2.3.1) pentru a 

crea o iluminare aproximativ egalŁ cu cantitatea medie de luminŁ a zilei. Emisiile au fost 

colectate ´ntr-un balon gonflabil cu ajutorul unei pompe speciale de la automobil cu motor 

diesel ´n regim de repaus. 

Dat fiind faptul cŁ principalii poluatori ai atmosferei sunt oraἨele, iar contribuἪia 

acestora ´n poluarea corpurilor de apŁ cu nutrienἪi ´n ultimii 40 de ani a crescut de 12 ori 

[23], ne-am propus sŁ cercetŁm influienἪa emisiilor generate de transportul auto asupra 

comunitŁἪilor algale din apa lacului Valea Morilor mun. ChiἨinŁu sub acἪiunea gazelor de 

eἨapament Ἠi influienἪa acestora asupra productivitŁἪii speciei de alge Scenedesmus acutus 

Meyen. 

 

Fig. 2.3.1 Modelul influienἪei emisiilor auto asupra plantelor vasculare 
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Pentru a stabili impactul emisiilor auto asupra unor hidrobionἪi (alge) au fost efectuate 

experimente ´n laborator. Au fost trecute emisiile auto cu ajutorul unui microcompresor cu 

viteza de 1,5 litri pe orŁ ´n sticle Drexel ´n care era cultura de alge special pregŁtitŁ pentru 

experiment fiind expuse la lumina constantŁ de 1000 luxi (Fig. 2.3.2). 

Experimentul ´n permanenἪŁ a fost efectuat ´n douŁ variante: varianta martor Ἠi varianta 

experiment. 

 

Fig.2.3.2 Schema experimentului influienἪei aerului asupra productivitŁἪii culturii de alge 

Pentru a demonstra cŁ unul dintre componentele gazelor de eἨapament, care 

favorizeazŁ dezvoltarea algelor, este bioxidul de carbon, s-a recurs la cultivarea algelor Ἠi 

barbotarea cu emisii auto din care CO2 a fost ´nlŁturat prin trecerea acestora prin soluἪie 

absorbantŁ de hidroxid de sodiu. 

 

Fig. 2.3.3 Schema experienἪei de ´nlŁturare a CO2 din emisiile auto. 
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Experimental s-au stabilit condiἪiile (viteza fluxului de emisii, volumul soluἪiei 

absorbante) ´n care tot bioxidul de carbon din emisiile auto era reἪinut de cŁtre soluἪia 

absorbantŁ pe durata de timp necesarŁ efectuŁrii experimentului (6-7 zile) (Fig. 2.3.3) 

ApartenenŞa taxonomicŁ a speciilor de alge a fost efectuatŁ dupŁ determinatoarele: 

Cianofitele ï ɻʦʣʣʝʨʙʘʭ ʄ.ʄ. [198], ʅ.ɺ. ʂʦʥʜʨʘʪʴʝʚʘ. [204]; Euglenofitele - ʇʦʧʦʚʘ 

ʊ. [216], ʕ. ʀ. ɺʝʪʨʦʚʘ. [192]; Clorofitele - ʎʘʨʝʥʢʦ ʇ. [221], ɼʝʜʫʩʝʥʢʦïʑʝʛʦʣʝʚʘ 

ʅ. T. ĸi ʄʘʪʚʠʝʥʢʦ ɸ. [201], ʖʥʛʝʨ ɺ. ʇ. [225], ʂʦʨʰʠʢʦʚ ʆ. ɸ. [206], ʇʘʣʘʤʘʨʴï

ʄʦʨʜʚʠʮʝʚʘ. ɻ. ʄ. [215], ʄʦʰʢʦʚʘ ʅ. ʆ. [212], Herausgegeben von H. Ettl [109], ɸ. 

ʕ. ʕʨʛʘʰʝʚ [224];  

Clasificarea taxonomicŁ a fost efectuatŁ dupŁ 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 fŁcute cel puŞin 10 repetŁri. 

Biomasa algalŁ a fost calculata pe baza volumului fiecarei celule ´n parte [218]. 

Conѿinutul total de apŁ Ἠi substanἪŁ uscatŁ a materialului investigat a fost 

determinat conform metodei clasice Boldor Ἠi Raianu, (1983) [9]. 

Masa absolut uscatŁ s-a determinat prin uscarea masei vegetale ´n dulapul de uscare 

la temperature de 100 - 105Á C p©nŁ la masa constantŁ. 

Determinarea conѿinutului de clorofilŁ din frunze/ace a fost efectuatŁ prin 

spectrometria extrasului alcoolic [125]. 

Pentru asigurarea extragerii maximale a pigmenŞilor a fost mŁrunἪit materialul foliar 

din fiecare pungŁ de polietilenŁ cu ajutorul unu-i foarfece. A fost fŁcutŁ proba medie, iar 

din aceasta a fost c´ntŁrit la c´ntarul analitic 0,5g material foliar pentru marunἪirea 

ulterioarŁ cu ajutorul mojarului. DupŁ marunἪire pigmenἪii asimilatori au fost extraἨi ´n 

alcool etilic 96% la temperatura de 65ÜC.    

MŁsurŁrile privind conŞinutul pigmenŞilor au fost efectuate la spectrofotometru ʉʌ 

46 ʃʆʄʆ la urmatoarele lungimi de undŁ: 

- 665 nm pentru clorofila Ăaò, 

- 649 nm pentru clorofila Ăbò. 

ConcentraŞiile au fost calculate ´n baza urmatoarelor formule [125]: 
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Clorofila Ăaò = [(13,95 Ŀ A665 ï 6.88ĿA649)/dĿ1000ĿW]ĿVĿD  mg/g substanŞŁ proaspŁtŁ; 

Clorofila Ăbò = [(24.96 Ŀ A649 ï 7.32Ŀ A665)/dĿ1000ĿW]ĿVĿD  mg/g substanŞŁ proaspŁtŁ. 

Unde: 

A - absorbanŞa la lungimea de undŁ indicatŁ; 

V - volumul total al extractului (ml); 

D - coeficientul de diluŞie; 

W - masa iniŞialŁ a materialului vegetal (g); 

d = grosimea cuvei (1 cm); 

1000 = factor de conversie ɛg ´n mg. 

Determinarea concentraѿiei de sulf ´n frunze ѽi litierŁ a fost efectuatŁ conform 

ɻʆʉʊ 26426 ï 85 [256] ´n cadrul DirecἪiei Monitoring al CalitŁἪii Mediului al 

Serviciului Hidrometeorologic de Stat. 

Metoda constŁ ´n precipitarea ionilor SO4 ´n mediu de acid clorhidric, cu clorurŁ de 

bariu ĸi c´ntŁrirea precipitatului de sulfat de bariu format (1).  

SO4
2-
 + BaCl2 = BaSO4 + 2Cl

-
                                                  (1) 

Se mŁsoarŁ un anumit volum de extract apos conἪin´nd circa 0,05 ï 0,5 

miliechivalenἪi de ioni de sulfat Ἠi se dilueazŁ la 100 ï 200 ml: 

Se adaugŁ 2 -3 picŁturi de metiloranj Ἠi circa 10 ml acid clorhidric 10%; 

Se ´ncŁlzeἨte la fierbere Ἠi se trateazŁ cu soluἪie fierbinte de clorurŁ de bariu 10% 

adŁugatŁ picŁturŁ cu picŁturŁ p´nŁ nu se mai observŁ formarea precipitatului Ἠi se mai 

adaugŁ circa 1 ml ´n exces; 

Se lasŁ apoi paharul acoperit cu sticlŁ de ceas pe baia de apŁ pentru precipitarea 

completŁ a sulfatului de bariu; 

Se filtreazŁ cantitativ pintr-un filtru cu porozitate micŁ. Ċn cazul c´nd se observŁ 

trecerea cristalelor de sulfat de bariu ´n filtrat, acesta se aciduleazŁ cu acid clorhidric 

10%, se ´ncŁlzeἨte p´nŁ la fierbere Ἠi se filtreazŁ din nou pe aceeaἨi h´rtie de filtru; 

Precipitatul de pe filtru Ἠi paharul se spalŁ bine cu apŁ caldŁ acidulatŁ cu acid 

clorhidric 10% p´nŁ c´nd filtratul nu mai dŁ reacἪie pentru Ba
2+

 cu acidul sulfuric; 
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Filtrul cu precipitatul se pune ´ntr-un creuzet de porἪelan adus ´n prealabil la 

greutate constantŁ Ἠi se usucŁ la etuvŁ la 105ÁC; 

DupŁ uscare precipitatul se calcineazŁ ´n cuptor la o temperaturŁ de cel mult 750ÁC 

p´nŁ la greutate constantŁ (circa 30 min.); 

Se rŁceἨte creuzetul ´n exicator Ἠi se c´ntŁreἨte; 

Rezultatul se calculeazŁ ´n procente de SO4 dupŁ relaἪia (2): 

                                                        (2) 

´n care: 

mi ï masa precipitatului de sulfat de bariu ´n creuzet; 

0,4114 ï factor pentru transformarea cantitŁἪii de precipitat ´n g SO4; 

V ï volumul total al extractului apos (ml); 

v ï volumul de extract apos folosit ´n analizŁ (ml); 

m ï masa probei luatŁ pentru obἪinerea extractului apos (g); 

100 ï factor pentru raportarea procentualŁ. 

Determinarea concentraѿiei de azot total ´n frunze ѽi litierŁ a fost efectuatŁ conform 

GOST 26107 - 84, pct. 4 [255]. 

Metoda constŁ ´n dezagregarea (mineralizarea) probei cu acid sulfuric concentrat, 

c´nd azotul din combinaŞiile organice este eliberat ĸi trecut sub formŁ de sulfat de 

amoniu. Acesta prin tratare cu o bazŁ puternicŁ pune ´n libertate amoniac ce este eliminat 

din soluŞie prin distilare ĸi captat ´ntr-o soluŞie de acid sulfuric 0,1 N adŁugat ´n exces. 

Prin titrarea excesului de acid sulfuric cu hidroxid de sodiu 0,1 N se poate calcula 

conŞinutul de azot din proba de analizat.  

Modul de lucru: 

Dezagregarea probei se efectueazŁ prin mojare ĸi se cerne printr-o sitŁ cu 

diametrul ochiurilor de 1 mm. - Se c´ntŁreĸte 1 g de probŁ, se introduce ´ntr-un balon 

Kjeldahl de 100 ml.  

Se adaugŁ 10 ml acid sulfuric conc. astfel ca particulele de probŁ rŁmase pe pereŞii 

vasului sŁ fie antrenaŞi de acidul sulfuric; 

Se adaugŁ c©teva cristale de sulfat de cupru ĸi 2 g sulfat de potasiu dupŁ care 

conŞinutul balonului se amestecŁ p©nŁ c´nd se umecteazŁ toatŁ proba; 
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Se astupŁ balonul cu o p´lnie sau o parŁ de sticlŁ ĸi se pune la fiert pe o baie de 

nisip aĸezat ´n poziŞie ´nclinatŁ. La ´nceput ´ncŁlzirea se face ´ncet apoi flacŁra se mŁreĸte 

pentru ca fierberea sŁ se facŁ ´n clocot; 

Dezagregarea se face sub niĸŁ ĸi dureazŁ c´teva ore. ReacŞiile de mineralizare se 

considerŁ terminate c´nd remediul din balon are culoarea nisipului iar lichidul supernatant 

este limpede ĸi incolor.  

Distilarea amoniacului se face de obicei cu ajutorul aparatului Parnass-Wagner ĸi 

se procedeazŁ astfel:  

- dupŁ rŁcirea balonului Kjeldahl, se spalŁ p´lnia cu apŁ distilatŁ, apele de spŁlare 

fiind prinse ´n acelaĸi balon ĸi se rŁceĸte din nou conŞinutul balonului; 

 - se trece cantitativ soluŞia ´n balonul de distilare prin p´lnie, spŁl´nd balonul 

Kjeldahl de c´teva ori cu porŞiuni mici de apŁ distilatŁ, av´nd grijŁ ca lichidul sŁ nu ocupe 

mai mult de jumŁtate din capacitatea balonului de distilare; 

 - nu este necesar ca reziduul din balonul Kjeldahl sŁ fie trecut ´n balonul de 

distilare, ´nsŁ trebuie bine spŁlat; 

 - se pipeteazŁ 5-10 ml acid sulfuric 0,1 N, se introduc ´ntr-un vas conic de 100 ml 

´mpreunŁ cu 2 picŁturi de roĸu de metil ĸi se aĸeazŁ vasul sub refrigerent ´n aĸa fel ´nc´t 

capŁtul acestuia sŁ intre ´n soluŞie, pentru a se evita pierderile de amoniac. DacŁ este 

nevoie se adaugŁ puŞinŁ apŁ distilatŁ; 

 - se toarnŁ ´n balonul de distilare c´teva picŁturi de fenolftaleinŁ ĸi hidroxid de 

sodiu 33% ´n exces, soluŞia capŁt©nd o culoare violacee; 

 - se dŁ drumul la apŁ ´n refrigerent pentru rŁcire; 

 - se aprinde becul de gaz ĸi distilarea ´ncepe odatŁ cu formarea unei mari cantitŁŞi 

de vapori; 

 - ´n timpul distilŁrii robinetele aparatului trebuie sŁ fie ´nchise, pentru a se evita 

pierderile de azot. Distilarea dureazŁ circa 15-20 min. 

 - se scoate apoi balonul ´n care s-a prins amoniacul spŁl´nd cu apŁ distilatŁ capŁtul 

refrigerentului ĸi se titreazŁ cu hidroxid de sodiu 0,1 N ´n prezenŞa indicatorului roĸu de 

metil, c´nd culoarea trece din roĸu ´n galben.  

Calculul rezultatului  
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ConŞinutul procentual de azot se calculeazŁ astfel (3):  

                                      (3) 

ń care:  

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

 f1 - factorul acidului sulfuric 0,1 N.  

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

f2 - factorul soluŞiei de hidroxid de sodiu.  

0,0014 - factor pentru transformarea volumului de acid sulfuric 0,1 N ´n grame 

azot.  

100 - pentru raportare procentualŁ.  

m - proba de sol analizatŁ - g  

Prelucrarea statisticŁ a rezultatelor. Prelucrarea statisticŁ rezultatŁ ´n urma 

determinŁrilor analitice de laborator, care cuprinde 56 de analize a azotului Ἠi sulfului 

total ´n componentele biotice (material foliar Ἠi litierŁ) ale staἪiunilor studiate din cadrul 

EUC. Prelucrarea statisticŁ a fost efectuatŁ cu ajutorul programului MO Excel 2007, 

folosind funcἪiile: amplitudinea (valorile minime Ἠi maxime) ï MIN Ἠi MAX, media 

aritmeticŁ ï AVERAGE, diferenἪa minimal admisibilŁ (DMS). 

Calcularea emisiilor auto ́ n baza consumului de combustibil a fost efectuatŁ 

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

Astfel transportul auto este clasificat ´n 4 categorii: 

Codul NFR Tipul de transport  

1.A.3.b.i autoturisme 

1.A.3.b.ii vehicule uἨoare (< 3.5 t) 

1.A.3.b.iii vehiculele grele (> 3.5 t) Ἠi autobuze 

1.A.3.b.iv motorete Ἠi motociclete 

Pentru a calcula cantitatea de emisii eliminatŁ ´n atmosferŁ, am atribuit cantitatea de 

benzinŁ 80% autoturismelor, 14% vehicolelor grele, 5% vehicolelor uἨoare, 1% 

motocicletelor Ἠi motoretelor. 
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Pentru motorinŁ am putea ´mpŁrἪi 30% autoturismelor, 20% vehicolelor uἨoare Ἠi 

50% vehicolelor grele (camioane, autobuze, tractoare Ἠi alte unitŁἪi de transport). 

Pentru GPL am atribuit 80% autoturismelor Ἠi c´te 10% vehicolelor grele Ἠi 

respectiv uἨoare. 

Pentru fiecare categorie de transport auto cu consumul specific de combustibil i se 

atribuie un anumit factor de emisie. Calculul se efectueazŁ dupŁ formula (4): 

Ei = ×j (×m (FCj,m x EFi,j,m))                                                      (4) 

Unde: 

Ei ï emisia de poluanἪi i (g); 

FCj,m - Consumul de combustibil al vehiculului categoria j folosind 

combustibil m (kg); 

EFi,j,m - Consumul specific de combustibil Factor de emisie a poluantului i 

pentru vehicule din categoria j Ἠi m combustibil (g / kg). 

Modelul de evaluare a dispersiei atmosferice a fost cel gaussian. Se bazeazŁ pe 

ipoteza conform cŁreia concentraŞia emisiilor pe orice direcŞie a v©ntului are o distribuŞie 

gaussianŁ independentŁ at©t pe orizontalŁ c©t ĸi pe verticalŁ. 

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

Unde: 

M - debitul de emisii (g/s), 

l ï lungimea autostrŁzii, 

d- lŁŞimea strŁzii orientatŁ perpendicular direcŞiei v©ntului, 

ɚ= k/u*z, unde k ĸi u corespunzŁtor coeficientul de turbulenŞŁ ĸi viteza v©ntului la 

´nŁlŞimea z = 1m de la nivelul solului [210]. 

Pentru alte cazuri analizate ´n privinŞa influenŞei  direcŞiei v©ntului asupra 

concentraŞiei la nivelul solului (v ´n direcŞia strŁzii, c©t ĸi c©nd v©ntul suflŁ sub diferite 

unghiuri faŞŁ de direcŞia magistralei formulele de calcul ´n acest articol nu sunt descrise. 
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Ċn unele ŞŁri se utilizeazŁ ĸi formule mai simplificate pertru calculul concentraŞiei 

maximale a dspersiei ca Cm=AMFmnɖ/H
7/3  
ĸi altele 

Reprezentarea cartograficŁ a rezultatelor obἪinute au fost efectuate ´n baza softului 

Open Source - Quantum Gis 2.12.3 Lyon. 

2.4. Concluzii la capitolul 2 

1. Obiectul cercetŁrii ´l constituie ecosistemul urban ChiἨinŁu. Ċn baza Rapoartelor 

naἪionale de mediu, atlasurilor, hŁrἪilor fizico-geografice Ἠi altor surse [1, 2, 54, 227, 257, 

258] a fost efectuatŁ o caracteristicŁ integrŁ Ἠi detaliatŁ a condiἪiilor geoecologice a zonei 

de studiu. 

2. Tehnica Ἠi aparatajul analitic au fost omologate ´n laboratoare specializate, 

precum Centrul Monitoring al CalitŁŞii Solului din cadrul Serviciului Hidrometeorologic 

de Stat (Certificatului de Acreditare Nr. LĊ - 023 (nr. anterior LĊ 01 220) din 21 februarie, 

anul 2014), laboratorul EcourbanisticŁ din cadrul Institutului de Ecologie ĸi Geografie Ἠi 

laboratorul de Algologie al UniversitŁŞii de Stat din Moldova. 

3. Colectarea, pregŁtirea ĸi analiza materialului biologic, a fost efectuatŁ conform 

metodelor aprobate in domeniul dat, recomandate de programele internaἪionale ICP 

Forests, EMEP, ICP Vegetation. Prelevarea Ἠi procesarea probelor hidrobiologice au fost 

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

EMISIILOR AUTO  

3.1. Caracteristica reἪelei de drumuri ´n ecosistemul urban ChiἨinŁu ´n raport cu dinamica 

numŁrului unitŁἪilor de transport. 

Infrastructura rutierŁ de calitate este o condiἪie de dezvoltare regionalŁ armonioasŁ Ἠi de 

acces la servicii publice. Infrastructura de transport este unul din principalii factori de creἨtere a 

economiei av©nd un impact important ´n atragerea investiἪiilor Ἠi asigurarea competitivitŁἪii 

exporturilor. Ċn acelaἨi timp, conform clasificŁrii BŁncii Mondiale, pentru indicele de 

performanἪŁ LogisticŁ, Republica Moldova se situeazŁ pe al 123-lea loc dupŁ calitatea 

infrastructurii. Prin urmare dezvoltarea infrastructurii drumurilor naἪionale Ἠi locale Ἠi asigurarea 

transportului international pe teritoriul ἪŁrii este o problemŁ de importanἪŁ majorŁ [205].  

Din punct de vedere funcἪional, drumurile se clasificŁ ´n naἪionale, locale, strŁzi [242].  

Drumuri naŞionale sunt: 

a) drumurile magistrale, care asigurŁ principalele legŁturi rutiere internaŞionale; 

b) drumurile republicane, care asigurŁ legŁtura capitalei ŞŁrii cu oraĸele-reĸedinŞŁ, cu 

municipiile, centrele industriale, staŞiunile balneoclimaterice, locurile publice de agrement, 

rezervaŞiile naturale, monumentele istorice ĸi de culturŁ de importanŞŁ republicanŁ, precum ĸi 

legŁtura oraĸelor reĸedinŞŁ cu staŞiile feroviare, aeroporturile ĸi porturile fluviale din imediata 

apropiere. 

Drumurile locale asigurŁ legŁtura dintre oraĸele-reĸedinŞŁ, dintre un astfel de oraĸ ĸi satele 

(comunele) din componenŞa raionului, precum ĸi dintre sate (comune), inclusiv accesul spre ele 

de la drumurile naŞionale. 

StrŁzi sunt drumurile publice din interiorul localitŁŞilor. 

ReἪeaua actualŁ de drumuri a ἪŁrii constituie 9359 km, dintre care 8836,5 (sau 94,5%) sunt 

drumuri cu ´mbrŁcŁminte rigidŁ. Peste jumŁtate din lungimea totalŁ a drumurilor (6016,2 km) 

revin drumurilor locale [242].  

Ċn afara de municipii, ´n plan regional, densitatea reἪelei de drumuri publice variazŁ ´ntre 

22 Ἠi 40 km per 100 km
2
, regiunea de dezvoltare Nord dispun©nd de o densitate de 34 km per 

100 km
2
, comparatv cu 31 ´n regiunea de dezvoltare Centru Ἠi 28 km per 100 km

2
 ´n regiunea de 

dezvoltare Sud. UTA GŁgŁuzia este unitatea administratv-teritorialŁ cu cea mai micŁ densitate a 

reἪelei de drumuri publice, constituind 22 km de drum per100 km
2
. Municipiul ChiἨinŁu apare cu 



61 

 

specificul sŁu, av©nd per total o densitate a reἪelei foarte scŁzutŁ (18 km de drum per un km
2
), 

totodatŁ oraἨul ChiἨinŁu ´nregistr©nd densitatea maximŁ (83 km de drum per un km
2
) [241]. 

Ċn oraĸul ChiĸinŁu pe unele artere principale traficul rutier este foarte aglomerat. Analiz©nd 

figura 3.1.1 observŁm cŁ cele mai aglomerate sunt intersecŞile: bd. ἧtefan cel Mare cu str. Izmail, 

str. Negruzi cu bd. Gagarin Ἠi bd. D. Cantemir, str. BucureἨti cu Ciuflea cu un trafic de peste 1,6 

mln. unitŁἪi lunar. Acestea sunt cele mai aglomerate intersecἪii deoarece sunt ´n centrul oraἨului 

iar ´n imediata apropiere se aflŁ piaἪa centralŁ. Strada Izmail este direcἪia pentru gŁrile auto din 

oraἨ (Gara auto Centru, Gara auto Nord Ἠi Gara auto Sud-Vest) [65].  

 

Fig. 3.1.1 Harta ï schemŁ distribuἪia numŁrului unitŁἪilor de transport ´n intersecἪiile 

monitorizate cu camere video (media lunarŁ) 

Destul de aglomerat este Ἠi Bulevardul Dacia, ´n special intersecἪiile: bd. Dacia cu str. 

Hristo Botev, sectorul Viaduct cu 1,3 mln. unitŁἪi de transport, bd. Dacia cu str. Cuza VodŁ ï 

1,25 mln. unitŁἪi Ἠi bd. Dacia cu str. Decebal cu un flux de peste 1,14 mln. unitŁἪi de transport. 

Un trafic redus se ´nregistreazŁ ´n intersecἪiile bd. Dacia cu str. IndependenἪei, care este 
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traversatŁ lunar de circa 880 mii unitŁἪi de transport, cea cu str. Valea Crucii ï de circa 725 mii Ἠi 

zona aeroportului ï de 471 mii. 

IntersecἪiile str. Calea Orheiului cu str. StudenἪilor Ἠi sensul giratoriu Str. Calea Orheiului 

cu str. Alecu Russo este destul de ´ncŁrcatŁ cu un flux auto de peste 1mln unitŁἪi de transport 

lunar. Acest flux se explicŁ prin faptul cŁ din direcἪia or. Orhei vine un numŁr mare de unitŁἪi de 

transport c©t Ἠi din suburbiile oraἨului ChiἨinŁu.  

O altŁ intersecἪie, dotatŁ cu camere de luat vederi, aglomeratŁ este Ἠi str. Mihai Viteazu cu 

str. Columna cu un flux de peste 1 mln. unitŁἪi lunar. Aici este monitorizat traficul din direcἪia 

or. Ungheni spre Gara auto Nord c©t Ἠi traficul urban din direcἪia sect. Buiucani spre sectorul 

R´Ἠcani Ἠi Ciocana c©t Ἠi viceversa. 

IntrŁrile principale ́ n oraἨ din suburbii cu un flux mai redus de unitŁἪi de transport sunt din 

direcἪia: or. Ialoveni cu un trafic de circa 350 mii unitŁἪi lunar; Anenii Noi cu un trafic de circa 

470 mii unitŁἪi lunar Ἠi str. StudenἪilor intersecἪie cu str. Calea Orheiului cu un trafic lunar de 

450 mii unitŁἪi de transport. 

Conform Centrului Resurselor InformaἪionale de Stat ĂRegistruò situaἪia privind numŁrul 

unitŁἪilor de transport ´nregistrate ´n Republica Moldova ´n anul 2004 era de 793 436 unitŁἪi ca la 

sf©rἨitul anului 2014 acesta sŁ fie de 1 504 385 unitŁἪi, ceia ce reprezintŁ o creἨtere cu circa 90% 

timp de 10 ani [64].  

NumŁrul unitŁἪilor ´nregistrate pe teritoriul Republicii Moldova variazŁ de la an la an. 

Aceasta poate fi explicat prin dezvoltarea social-economicŁ a centrelor raionale din ἪarŁ dar Ἠi de 

deplasarea la munci peste hotare a populaἪiei de pe teritoriul Republicii Moldova, aceἨtia 

´ntorc©ndu-se acasŁ au posibilitatea sŁ ´Ἠi procure unitŁἪi de transport. TendinἪa de modificare a 

numŁrului unitŁἪilor de transport este negativŁ. Aceasta este determinat at©t de criza economicŁ 

la nivel mondial c©t Ἠi de unele modificŁri legislative, ce permit posibilitatea de a circula fŁrŁ 

´nmatriculare pe teritoriul Republicii pentru o anumitŁ perioadŁ (Fig. 3.1.2).. 
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Fig. 3.1.2 Dinamica modificŁrii numŁrului unitŁἪilor de transport auto ´n Republica Moldova Ἠi 

or. ChiἨinŁu. 

Autoturismele constituie circa 65% din numŁrul autovehicolelor ´nregistrate ´n Republica 

Moldova, iar 30% dintre acestea sunt ´n ChiἨinŁu. 

 

Figura 3.1.3 Dinamica numŁrului autoturismelor din Republica Moldova Ἠi ChiἨinŁu ´n 

perioada 2004 ï 2016 

NumŁrul acestora continua sŁ screascŁ at©t pentru ChiἨinŁu c©t Ἠi pentru ´ntreaga republicŁ 

(Fig. 3.1.3) 


