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Octogenarul dr. hab., conf. cerc. Bulimaga Constantin

La data de 12 ianuarie 2024 am avut cu totii deosebita onoare si recunostinta sa i
spunem La multi ani sandtosi dlui dr. hab., conf. cerc., cerc. st. princ., Bulimaga Constantin
care a implinit frumoasa varstd de 80 de ani.

[ustrul cercetator si profesor Bulimaga Constantin a ajuns la o bogata experienta
de viatd incununatd cu succese de invidiat, a contribuit la afirmarea si imbogatirea
substantiala a stiintei mediului din Republica Moldova. Este autor si coautor a 8 monografii
si a circa 500 de publicatii stiintifice Tn domeniile protectiei mediului, utilizarii metodelor
electrochimice de analiza, a trei brevete privind tehnologiile de valorificare a deseurilor.
Pe parcursul activitatii dl. C. Bulimaga efectueaza cercetari in domeniile privind studiul impactului activitatilor
economice asupra mediului, expertiza si auditul ecologic; gestionarea deseurilor si managementul ecologic;
efectuarea cercetarilor in domeniul ecologiei urbane si asanarea mediului; expert Tn documentatii internationale
de proiect si planificare a obiectelor economice, a proiectelor de acte legislative, normative si standardelor,

Conventiilor Internationale si a Contractelor de Concesiune, elaborarea tehnologiilor de valorificare a
deseurilor.

Ca om, este admirat si apreciat pentru respectul adus stiintei si relatiilor colegiale este o personalitate
aparte pentru Institutul de Ecologie si Geografie al USM, un neobosit cercetator care a realizat de-a lungul
anilor un adevérat tezaur stiintific in domeniul ecologiei si protectiei mediului, rezultatele remarcabile obtinute
fiind promovate si recunoscute atat pe plan national cat si international.

Octogenara dr., conf cerc. Maria Sandu

La implinirea onorabilei varste de 80 de ani colectivul Institutului de Ecologie si
Geografie al USM aduce un omagiu deosebit doamnei Maria Sandu, doctor, conferentiar
cercercetator, o personalitate remarcabila a stiintei din Republica Moldova.

Cu o pasiune nestavilita pentru cercetare a demonstrat o rigoare stiintifica
exceptionala si o dedicare neobositd pentru avansarea cunoasterii in domeniile chimie,
ecologie si protectie a mediului. Sub atenta coordonare au fost elaborate strategii
inovatoare, standarde nationale, metode moderne de monitorizare si protectie a mediului,
contribuind direct la implementarea lor cat si a standardelor europene in Republica
Moldova.

Detine un numar impresionant de peste 480 de lucréri stiintifice, 11 brevete de inventie, coautor la 4
monografii si manuale, multiple ghiduri stiintifico-practice, sta marturie aportul sdu de nepretuit la dezvoltarea
domeniului. Distinctiile si premiile acordate doamnei Maria Sandu reflectd pe deplin valoarea muncii sale,
recunostinta si respectul de care se bucurd in comunitatea stiintifica. Dintre acestea, se remarca Premiul de Stat
al Republicii Moldova in domeniul stiintei si tehnicii (1996), Ordinul ,,Gloria Muncii” (2013) si Ordinul
Republicii (2021), recunoasteri ce subliniaza impactul sau asupra stiintei nationale si internationale.

Activitatea doamnei Maria Sandu se remarca si prin rolul de formator esential pentru generatiile
viitoare de specialisti In domeniu fiind implicata activ in formarea tinerilor cercetatori, sprijinind dezvoltarea
lor academica si profesionala.

Dna Maria Sandu este una dintre cele mai simple si blajine persoane din cadrul institutiei noastre, prin
calitati nealterate, seriozitate, bun simt, corectitudine, cinste, punctualitate, delicatete, sensibilitate, patriotism,
care astazi, cu regret, le Intdlnim mai rar in societatea moldoveneasca.

Intr-un moment de reflectie, Colectivul Institutului de Ecologie si Geografie al USM isi exprimd profunda
recunostintd pentru contributiile esentiale ale octogenarilor nostri, dr. hab., conf. cerc. Constantin Bulimaga si
dr., conf. cerc. Maria Sandu si fie ca aceasta aniversare sd aducd nu doar bucurii si impliniri personale, dar si

recunoasterea binemeritatd pentru o carierd de excelentd in slujba stiintei §i a comunitdatii.
La multi ani sanatosi dragilor, va stimam si pretuim!!!

Director al Institutului de Ecologie si Geografie al USM,
dr. in stiinte geonomice Petru Bunduc
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EXTREME MAXIMUM AIR-TEMPERATURES IN ROMANIA
OVER THE 1990-2020 PERIOD. CASE STUDY: CALAFAT
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Abstract: Based on the daily air temperature observations available during the 1990-2020 period, this study makes a quantitative analysis of the
annual and monthly variations of some heat-related indices of extremes and climate change (ETCCDI indices) at Calafat meteorological station,
from 1990 to 2020. Starting from a debate on how Romania’s absolute maximum air-temperature value (+44.5°C) was actually recorded at lon
Sion station, in the eastern compartment of the Great Romanian Plain, on 10.08.1951, this study shows, with solid statistical tools, that the ongoing
warming processes may have changed the distribution of maximum air-temperatures in Romania, so that its hottest spot appears to have shifted
to the western region of the plain area, namely to the Calafat weather station, which outstands as a true heat pole as long as its corresponding
maximum air-temperature values have broken records all over the 1990-2020 period of reference.

Key-words: daily maximum air-temperatures, heat-related indices, extreme values, Calafat.
INTRODUCTION

In the general context of climate change, extreme air-temperatures are climatic parameters of most
concern and due to the increased frequency and intensity of extreme weather events in the last decades,
they have become even more relevant for research on social vulnerability. Extreme maximum air-
temperatures, highlighting the highest level up to which air-temperature values may reach in a certain
location, at a definite moment of time, may be expressed either through absolute (as daily, monthly, annual
absolute maximum air-temperatures) or through relative parameters (as monthly or annual means of
maximum air-temperatures). Lately, more specialized sets of quantitative indices, such as the
internationally-agreed suite of ETCCDI Indices of Extremes (27), recommended by the WMO / Climate
Variability and Predictability (CLIVAR) Expert Team on Climate Change, Detection and Monitoring
(Zhang et al., 2011) have been introduced and applied to identify trends in extreme climatic events all over
the world. They can easily be calculated from daily observations, by using dedicated software (RClimDex),
and prove to be very useful and statistically robust tools in monitoring and analyzing the daily climate
records from very different climatic backgrounds.

In Romania, extreme maximum air-temperatures are generally decreasing with altitude and latitude,
with deviations caused by some natural processes or even by subjective factors, related to the conditions
and duration of instrumental measurements. However, given only the 4° latitudinal extent of the
Romanian territory, the corresponding variation of maximum air-temperatures gets more obvious only
during the winter season. The Great Romanian Plain, extending in the S and SE parts of the country, is
considered to be its hottest area as, irrespective of the time-series lengths and local conditions in which
the 28 main weather stations have been working up until 1990, they have been recording over 65% of
all the absolute maximum air-temperatures above + 40 °C in the whole country, without ever decreasing
below + 39.8°C (Ciulache S., 2000). The situation hasn’t changed much after the 1990s, as a more recent
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analysis (1990-2023) of extreme maximum air-temperatures in Romania has already revealed that all
the 16 main weather stations still being taken into consideration from the Romanian Plain, have kept
recording very high values, provided that, according to the National Administration of Meteorology
(NMA), maximum air-temperatures have generally increased by 2.32 °C over the entire Romanian
territory, from 1901 to 2022 (Petrescu et al., 2024). However, the actual locations and conditions in
which the absolute maximum air-temperature values were recorded (Marinica 1., Ciobotu D., 2017) or
their variability and trends in some important areas of the country (Croitoru A., Piticar A., 2012) still
need further investigation and analysis.

Historical record-breaking maximum air-temperature values in Romania have usually been reached
in synoptic conditions characterized by tropical or polar (temperate) continental air advections, usually
linked to the extension of anticyclones formed in eastern Europe or northern Africa to our region. So,
the warm and dry air from the E or from the S flows over the Romanian territory, where it continues to
warm up, and reaches excessive values on cloudless skies, with low air-humidity rates and very weak
winds. The thermal maxima get usually higher as either the advections of tropical air from the S or mid-
latitude continental air from the E get warmer or the anticyclone warming process gets longer and more
efficient, depending on the regional and local characteristics of the underlying surface (Clima Romaniei,
2008). The highest maximum air-temperature ever recorded in Romania reached +44.5°C at lon Sion
(Briila county - 45°13” lat. N; 27° 37° long. E; 17 m a.s.l.), on 10 August 1951, though on debatable
conditions, related to the representativeness of the measuring conditions and properties of the underlying
surface. Ever since, no other maximum air-temperature value managed to knock this record off
Romania’s historical meteorological archives, yet a deeper close-up into the matter, especially after
1990, would reveal quite a different picture. And that’s what exactly this brief study tries to demonstrate,
based on latest climatological data and more meaningful quantitative indices, namely that the lon Sion
highest temperature record may be only retrieved as a climatological myth which has already or may
soon be exceeded by another silently record-breaking weather station — Calafat, located quite in the
opposite part of the same Romanian Plain, which is technically and statistically characterised by more
highly extreme maximum air-temperature parameters and indices.

MATERIALS AND METHODS

Therefore, the present study provides a more recent and detailed quantitative assessment of
maximum air-temperature parameters which have been recorded at or calculated for the Calafat weather
station (out of other 16 representative weather stations in the Great Romanian Plain area), based on daily
maximum air-temperature data over the 1990-2020 period.

The Calafat weather station (43°98'49” lat N; 22°94°60” long E; 61 m a.s.l.) is located in the SW
part of both Romania and the Great Romanian Plain, on the Ciuperceni division of the sand-stripped
Bailesti Plain, in the Dolj county. It has been set up in 1904 and is now part of the NMA’s network
(Oltenia Regional Meteorological Center), with the identification code: 15482.

Starting from the premises that record-breaking and/or extreme air-temperatures represent
important climatic singularities, as they usually occur in unique synoptic contexts, under specific local
geographical conditions and on certain moments of time, yet at very large intervals of time (lonac et al.
2023), in this study we analyzed the following relevant parameters of maximum air temperatures and
ETCCDI (Indices of Extremes) indicators recommended by WMO and Climate Variability and
Predictability (CLIVAR) program, over the last 30 years (1990-2020) (Table 1):



Table 1. List of extreme air-temperature parameters and indices used in the present study

ID | Indicator name | Definition | Unit |
Maximum air-temperatures and heat indices (1990-2020)
TX Daily maximum air-temperature Highest air-temperature of a day °C
TX abs Absolute maximum air-temperature Highest TX value in the entire period of reference °C
TXxyr/ mo Annual / monthly absolute maximum Highest TX value in each year / month, over the entire period °C
air-temperature of reference
TXyr/ moavg | Annual/monthly mean/average of daily Annual / monthly mean / average value of TXs °Cc
maximum air-temperature
TXn yr/ mo Lowest annual / monthly value of daily Lowest TX value in each month / year over the entire period of | °C
maximum air-temperature reference
SU25yr/ mo Summer days Annual count/number of days when daily TX >25°C Days
CSU yr Annual consecutive summer days Maximum annual/monthly number of consecutive summer Days
days (when daily TX >25°C)
TR yr/ mo Tropical days Annual/monthly count/number of tropical days (when daily Days
TX>25°C)
WSDI Warm spell duration index Annual count of days with at least 6 consecutive days when TX > 95" Days
percentile

RESULTS AND DISCUSSIONS
Romania’s highest (the absolute maximum) air-temperature (+44.5°C) was recorded at lon Sion
station, located in the heartland of the low-lying Baragan steppe-like, the eastern compartment of the Great

Romanian Plain, where excessive overheating of the ground during summer is mainly responsible for

extremely hot conditions. On the 10th of August 1951, when this record-breaking air-temperature was

reached, the warm sector of a retrograde low-pressure area located over northern Italy extended over the
southern regions of the Romanian territory, thus allowing the hot tropical air from the South to flow over
the eastern parts of the Romanian Plain. Due to the pre-existing cloudless and rainless conditions, it
quickly contributed to the overheating of the steppe-plain underlying surface, which ultimately generated
very high daily maxima (above +40.0°C) at some more weather stations in the area of reference (ANM,

2008). However, there are serious doubts and uncertainties about the validity of this value (Marinica,

Ciobotu, 2017; Sfaca, 2020) and the exact conditions on which it was recorded, based on the following

facts:

1. Ion Sion station, located in a 17 m high area of the Baragan steppe-like plain - the eastern compartment of
the Great Romanian Plain, at a 35 km distance West from Braila, has been working, from 1929 to 1960,
within a private farmland lying close to the Ramnicelu village (nowadays Movila Miresii, in the Braila
county;

2. Inits 22 years of existence, the lon Sion station has never been part of the national network of
meteorological stations as its measurements were quite inconsistent, incomplete and non-
homogenous;

3. Onthe 10" of August 1951, when the highest maximum air-temperature in Romania was recorded at
the lon Sion station, E. Fogel — meteorologist at the lon Sion station, has written down, in the registry
of the farm, the following air-temperature values: + 28.0°C at 8.40 UTC, + 44.5°C at 14.00 and +
31.4°C at 20.00 UTC; all of them being measured on a sandy lot, which could have greatly affected
the heat exchange budget between the ground and the local atmosphere;

4. These measurements from the lon Sion station have never been written in the (Climatological)
Monthly Bulletin, which was issued for August 1951, by the National Administration of Meteorology;
so they could never be considered as officially approved and validated by the specialized authority in
the country.

So, despite the fact that the + 44.5°C absolute maximum air-temperature recorded at lon Sion station
has remained Romania’s highest air-temperature record so far, it is still questionable whether it should
rightfully be representative as the country’s true hot spot as long as this singular value has never been
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officially recognized according to the WMO measurement standards and requirements, which were
already in force at the time it was recorded. Therefore, what and where might Romania’s heat pole be
placed, by fully complying with the WMO standards concerning air-temperature instrumental
observations?

The analysis of maximum air-temperatures recorded in the Great Romanian Plain, as Romania’s
hottest area, before and after 1990, when major changes occurred in the structure of the NMA network,
reveals the following interesting facts, highlighting the Calafat weather station as Romania’s real heat
pole.

A previous climatic study on Romania’s absolute maximum air-temperatures (Ciulache, 2000) has
shown that, from 1900 to 1990, out of the 28 weather stations which were taken into consideration from the
Great Romanian Plain, the Calafat station ranked the third in the country, with an absolute maximum
air-temperature value of + 41.5°C recorded on 5.07.1916, after Alexandria (42.4°C) and Giurgiu (42.2°C)
and the first in the country, together with Turnu Magurele, with a mean July air-temperature of + 23.4
0C, followed by Giurgiu: + 23.2°C and Drobeta Turnu Severin, Cilarasi and Briila: + 23.1°C.

A most recent study (Petrescu et al., 2024), which is still building up on the distribution and variation
of Romania’s maximum air-temperatures, based on a more elaborate climatological quantitative
assessment of daily air-temperature maxima from 1990 to 2020, has already revealed that, out of all the
16 weather stations which were taken into consideration from the Great Romanian Plain, the Calafat
station stands out as a real record-breaking area in Romania, for all the reasons minutely presented
below. This demonstrates that especially the latest climate warming trends are expected to greatly alter not
only the spatial distribution of extreme air-temperatures, but also their critical values.

So, the climatic analysis of relevant parameters and ETCCDI indices calculated on the daily maximum
air-temperatures that have been recorded at the Calafat weather station, over the 1990-2020 period, reveals
that:

a. The annual means of daily maximum air-temperature (TX yr avg) varied from +15.96°C in 1996,
to +20,25°C in 2019; with a 1990-2020 mean value of +18.25°C — as the highest in the country (Figure

1);
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Figure 1. TX yr avg — Annual means of daily Figure 2. TX mo avg — Monthly means of daily
maximum air-temperatures at Calafat w.s., 1990- ~ maximum air-temperatures at Calafat w.s., 1990-
2020 2020

b. The monthly means of daily maximum air-temperatures (TX mo avg) exceed +30°C only in July
(31.39°C) and August (31.53°C) but keep above the freezing point in January (+3.85°C) and February
(+6.92°C), as the highest monthly values in the country (Fig 2);

c. Thehighestannual values of daily maximum air-temperatures (TXx yr) kept above +30°C throughout
the entire period, ranging from +33.80°C on 1.09.1991 to +44.30°C on 24.07.2007; the last value
representing the highest absolute maximum air-temperature value in the country, over the 1990-2020
period (Table 2);
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Figure 3. SU25 yr — Annual number of summer days Figure 4. SU25 mo — Monthly number of
(TX >25°C) at Calafat w.s., 1990-2020 summer days (TX > 25°C) at Calafat w.s., 1990-
2020

The lowest annual values of daily maximum air-temperatures (TXn yr) reached as low as -
13.50°C on 9.02.2012 but went up to -1.10°C on 5.12.2019; with all values keeping under the freezing

point (Table 3);
Table 2. TXx yr Table 3. TXn yr Table 4. TXx mo
Highest annual values of daily Lowest annual values of daily =~ Highest monthly values of daily maximum air-
maximum air-temperatures at maximum air-temperatures at temperatures at Calafat w.s., 1990-2020
Calafat w.s., 1990-2020 Calafat w.s., 1990-2020 Txmax
January 31.01.2002 20.60
Year Day TXx Year Day TXn February 22.02.2016 23.30
1990 107 36.50 1990 801 -12.20 March 26.03.1994 | 27.60
1991 1.09 33.80 1991 1.02 -6.40 -
002 | 208 | 3780 o T eor v April 18.04.2016 | 33.10
1993 20.07 39.20 1093 501 1160 May 19.05.1996 35.50
1994 11.08 39.50 1994 14.02 -7.40 June 26.06.2007 41.30
1995 3.07 35.40 1995 19.01 -6.20 July 24.07.2007 44.30
1298 el 210 1006 | 2642 | -1140 August 06.08.2017 | 42.20
1997 5.07 36.80 1997 19.12 -13.20
1998 507 20.20 1098 26,01 540 September | 08.08.2019 37.70
1999 10.08 39.00 1999 1.02 530 October 01.10.2012 31.80
2000 4.07 43.20 2000 9.01 -8.50 Nevember 06.09.2010 26.20
2001 10.08 39.00 2001 26.12 -6.60 December 24.12.2014 20.10
2002 11.07 39.80 2002 26.12 -7.00
2003 30.08 39.40 2003 28.12 -7.10 Table 5. TXn m(.) .
2004 10,07 39.20 2004 5oL 230 Lowest monthly values of daily maximum
2005 20.08 36.80 2005 8.02 -11.30 air-temperatures at Calafat w.s., 1990-
2006 20.08 36.90 2006 24.01 -10.80 2020
2007 24.07 2007 30.12 -6.70 TXn min
2008 16.08 38.00 2008 5.01 -11.00 January 25.01.2010 -12.70
2009 24.07 38.20 2009 12.01 -6.60
2010 28.08 39.00 2010 25.01 -12.70 February 09.02.2012 -13.50
2011 24.08 38.30 2011 31.01 -5.90 March 01.03.2018 -4.70
2012 15.07 41.60 2012 o0z [INEiss0| April 01.04.2020 1.40
2013 29.07 39.80 2013 2.01 -2.60 May 17.04.1999 9.20
2014 13.08 35.90 2014 31.01 -8.70 June 05.06.2004 15.90
2015 12.08 40.90 2015 1.01 -6.70 J u|y 01.07.1991 16.00
2016 3.06 37.50 2016 24.01 -10.20 Aug ust 30.08.2006 15.10
2017 6.08 42.20 2017 10.01 -9.50
2018 2.09 35.90 2018 27.02 -6.10 September _|30.09.2013 11.20
2019 12.06 37.90 2019 5.12 -1.10 October 28.10.1991 1.80
2020 31.07 37.30 2020 17.01 -1.60 Nevember  [19.11.1993 -5.60
December |19.12.1997 -13.20

The highest monthly values of daily maximum air-temperatures (TXx mo) never decreased below
+20°C, not even in December (+20.10°C on 24.12.2014) and January (+20.60°C on 31.01.2002) but
constantly kept above +40°C during the summer months throughout the entire period: +41.30°C in June
(26.06.2007), +44.30°C in July (24.07.2007) and +42.20 in August (06.08.2017) (Table 4);

The lowest monthly values of daily maximum air-temperatures (TXn mo) generally keep positive
from April to October, reaching the highest value in July (+16.00°C on 01.07.1991), but may decrease
below 0°C from November to March, reaching as low as -13.50°C in February (09.02.2012) (Table 5);
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Figure 5. TR yr — Annual number of tropical days Figure 6. TR mo — Monthly number of
(TX > 30°C) at Calafat w.s., 1990-2020 tropical days (TX > 30°C) at Calafat w.s.,
1990-2020

g. The annual number of summer days (SU25 yr), when daily maximum air-temperature values (TX)
exceeded +25.0°C, are generally ranging from 100 days in 1991 to a maximum of 154 days in 2018 —the
highest in the country over the entire period of reference, with a 1990-2020 mean value of 122.96 days

(Fig.3);
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Figure 7. CSU yr — Annual number of consecutive Figure 8. WSDI yr — Annual number of cases
summer days (TX > 25°C) at Calafat w.s., 1990-2020  with at least 6 consecutive days with TX > 95"
percentile at Calafat w.s., 1990-2020
h.  The monthly number of summer days (SU25 yr), with daily maximum air-temperatures (TX) above

+25.0°C, reach 29.23 days in July and 29.13 days in August; with a mean annual value of 10.25 SU25 days
(Figured);

i.  The annual number of tropical days (TR yr), when daily maximum air-temperature values (TX)
exceeded +30.0°C, are generally ranging from 3 days in 1997 to 39 days in 2012, with a 1990-2020
mean value of 7.70 days (Figure 5);

J. The monthly number of tropical days (TR mo), with daily maximum air-temperatures (TX) above
+30.0°C, are meaningful only during the summer months June-August, when they reach as high as
7.29 days in July; with a mean annual value of 1.41 TR days (Figure 6);

k. Theannual number of consecutive summer days (CSU yr), when daily maximum air-temperature
values (TX) keep above +25.0°C, are generally ranging from 19 days in 1997 to 100 days in 2012,
with a 1990-2020 mean value of 46.83 days (Figure 7);

I.  The annual number of cases with at least 6 consecutive days when daily maximum air-
temperatures (TX) are above the 95" percentile, the so-called warm-spell duration index —
WSDI, reached the highest value (26 days) in 2012; with a mean annual value of 5.19 WSDI days
(Figure 8).

To conclude, the present quantitative assessment of daily maximum air-temperatures at Calafat
weather station, over the 1990-2020 period, clearly describes it as Romania’s real heat pole as long as
the following extremely high air-temperature values have been recorded:

» The country’s highest monthly value of daily maximum air-temperatures in January and February,
over the entire 1990-2020 period,;
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* The country’s highest annual values of daily maximum air-temperatures from 1990 to 2020: in 1997,
2002, 2011 and 2015;

* The country’s absolute maximum air-temperature value throughout the 1990-2020 period of
reference: +44.30°C on 24.07.2007;

«  The country’s absolute maximum air-temperature values (all over 40.0°C) in 2021, 2022 and 2023,
with a higher value in 2022: +41.7°C on 23.07.2022 (this aspect has not been tackled within the
present study but it has been revealed by a further climatic analysis on press);

* The country’s highest annual mean of daily maximum air-temperature throughout the entire period of
reference: +18.25°C;

*  The country’s highest number of summer days (with daily maximum air-temperatures above +25.0°C)
over the entire period of reference (1990-2020): max. 154 days in 2018.

Therefore, the resulting climatic image about the distribution and variation of maximum air-
temperatures in Romania highlights the fact that its hottest spot may not be located in the eastern
compartment of the Great Romanian Plain, where the single one, record-breaking, absolute maximum
air-temperature value was recorded at lon Sion weather station: +44.5°C on 10.08.1951, but quite on the
opposite direction, in the western region of the Great Romanian Plain, where more critical heat-related
indices have reached the country’s highest values at Calafat weather station, as described above.

CONCLUSIONS

Finally, should all these heat-related quantitative parameters and indices be considered not
meaningful and convincing enough to re-evaluate the scientific background to establish the real extreme
limits of air-temperature variations, then the overall picture about the most vulnerable places to the
ongoing changes due to the current warming climate would seriously be dimmed by singular, though
record-breaking values, which may accidentally happen only once in a lifetime, especially on
exceptional weather contexts and uncertain measuring conditions. In this case, Calafat w.s. might
rightfully be considered as Romania’s hottest and consequently, most vulnerable spot to climate
change, as long as its maximum air-temperatures have not only constantly kept at high values, but also
consistently described a critical air-environment, ever since this weather station was set up (1904) but
especially after the 1990s, when Romania’s climate got on an obvious warming trend.
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Abstract. The quality of decisions taken by relevant authorities in different sectors of the economy, society and environment depends on the
accuracy and timeliness of weather forecasts. Traditional forecasting is based on systems of physical equations, consuming time and computing
resources. The newly developed Al-based weather forecasting tools Pandu-Weather and GraphCast are faster, less expensive and more accurate
than the IFS of the European Center for Medium-Range Weather Forecasts ECMWF-.
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INTRODUCERE

Prognoza meteo a devenit o parte integranta a vietii noastre, influentand totul, de la activitatile
noastre de zi cu zi pand la decizii economice semnificative. Progresele 1n stiintd si tehnologie au
imbunatatit considerabil acuratetea si fiabilitatea prognozelor meteo, oferind informatii critice care ajuta
la protejarea vietilor, la optimizarea resurselor si la imbunétatirea Intelegerii noastre despre natura [3].

Rolul stiintei. Prognoza meteo este procesul de prezicere a conditiilor atmosferice viitoare prin
analiza diferitelor date meteorologice. Aceste date includ temperatura, umiditatea, viteza vantului si
presiunea atmosfericd, colectate printr-o retea de statii meteorologice la sol, sateliti, radare si baloane
meteorologice. Meteorologii folosesc modele computerizate complexe pentru a simula atmosfera si a
prezice vremea. Aceste modele, cum ar fi Global Forecast System (GFS) si Centrul European pentru
Prognozele Meteo pe Interval Mediu (ECMWF), se bazeaza pe principiile fizicii si dinamicii fluidelor.
Prin procesarea unor cantitati mari de date, aceste modele genereazd prognoze care pot varia de la
termen scurt (ore pana la zile) pana la pe termen lung (saptdmani pana la luni).

Rolul tehnologiei. Imaginile satelitare de Tnalta rezolutie ofera observatii detaliate ale sistemelor
meteorologice, in timp ce radarul Doppler ajutd la urmarirea precipitatiilor si a dezvoltarii furtunilor in
timp real. Supercalculatoarele capabile sa efectueze trilioane de calcule pe secunda permit procesarea unor
modele meteorologice complexe, ducand la prognoze mai precise si mai oportune. Inteligenta artificiald
(AI) si invatarea automata joaca, de asemenea, un rol tot mai mare in prognoza meteo. Aceste tehnologii
analizeazd modelele din datele meteorologice istorice pentru a Tmbunatati modelele predictive, oferind
prognoze mai precise si avertismente mai devreme privind evenimentele meteorologice severe.

Aplicatii ale prognozelor meteo : 1. Siguranta publica: Una dintre cele mai importante aplicatii
ale prognozei meteo este pregatirea si raspunsul la dezastre, cum ar fi uragane, tornade, inundatii si valuri
de caldura. Avertismente meteo permit comunitatilor sd ia masuri preventive, sa evacueze daca este
necesar si sa minimizeze impactul asupra vietilor si proprietatilor. 2. Agricultura: Fermierii se bazeaza
pe prognozele meteo pentru a lua decizii cu privire la plantare, irigare si recoltare. Prognozele ajuta la
optimizarea practicilor agricole, la imbunatatirea randamentelor culturilor si la reducerea pierderilor din
cauza vremii nefavorabile. 3. Transport: Pilotii folosesc datele meteo pentru a naviga in siguranta,
evitand turbulentele si vremea severd. Companiile de transport maritim se bazeaza pe prognoze pentru
a trasa rute sigure si eficiente. Echipajele de intretinere a drumurilor folosesc informatii despre vreme
pentru a gestiona indepartarea zapezii si a ghetii. 4. Managementul energiei: Conditiile meteorologice
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au un impact semnificativ asupra cererii si productiei de energie. Companiile electrice regleazaa

consumul de energie, si gestioneaza sarcinile retelei. 5. Planificarea evenimentelor: De la nunti in aer
liber la evenimente sportive, prognozele meteo ajutd organizatorii sd planifice si sd execute fara
probleme evenimentele. Predictiile precise asigurd evitarea unor situatii neprevazute de vreme
nefavorabild, imbunatatind experienta organizatorilor si participantilor.

MATERIALE SI METODE
Procesul traditional de prognoza meteo globala pe interval mediu include mai multe etape:

1. Colectarea datelor, care este divizatd in doud categorii — observatii meteorologice de suprafatad si
observatii atmosferice. Observatii de suprafatd ale presiunii atmosferice, temperaturii, vitezei si
directiei vantului, umiditatii aerului, precipitatiilor se produc in apropierea suprafetei pamantului la
statiile si posturile meteorologice. Observatiile atmosferice sunt efectuate de baloane meteorologice
cu radiosonde, sateliti si radare. Sunt inregistrate presiunea atmosferica, temperatura si umiditatea
aerului, viteza si directia vantului la altitudini pana la 30 km.

2. Asimilarea datelor si analiza Pentru a fi utilizatd in majoritatea modelelor numerice atmosfera este
perceputd ca o grila tridimensionald, in punctele careia este necesar de calculat variabilele
meteorologice [8] (Fig. 1). Procesul de interpolare si netezire a datelor astfel ca ele sa corespunda
exact punctelor grilei ce numeste asimilarea datelor [2]. .Analiza datelor asimilate si a celor calculate
faciliteaza imbunatatirea modelului.

3. Predictia numerica a vremii este bazatd pe ecuatiile fundamentale pe care ECMWEF le utilizeaza in
prezent pentru a prezice vremea. Sunt numite ,hidrostatice”, deoarece se bazeaza pe ipoteza
echilibrului hidrostatic. Aceasta descrie o stare atmosferica in care scdderea presiunii cu inaltimea
este echilibrata de atractia gravitationald a Pamantului. Rezolutia grilei orizontale a Sistemului
integrat de prognoza IFS al ECMWF pe intervalul mediu este in prezent de 9 km.

4. Postprocesarea datelor de iesire a modelului. Iesirea bruta este adesea modificatd inainte de a fi
prezentata ca prognozad. Acesta poate fi sub forma unor tehnici statistice pentru a elimina unele
tendinte cunoscute in model, sau ajustarea acestuia pentru a lua in considerare consensul dintre alte
prognoze meteo numerice. Statistica de iesire a modelului este o tehnica folositd pentru interpretare
a datelor de iegire a modelului numeric si producerea de ghiduri specifice site-ului. Acest ghiduri sunt
prezentate sub forma numerica codificatd si poate fi obtinute aproape de toate Serviciile
Meteorologice Nationale.
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Fig. 1. Schema Modelului Atmosferic Global [8] Fig. 2. Arhitectura Retelei Neuronale
Artificiale [5]
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Spre deosebire de modelele si metodele traditionale, recent (a. 2023) au fost prezentate prognoze
meteo globale pe interval mediu, bazate pe Inteligenta Artificiala (AI), Invitarea automati (ML) si
Retele Neuronale Artificiale (ANN) [5]. Al poate imita capacititile umane precum comunicarea,
invatarea si luarea deciziilor Retelele neuronale sunt sisteme de calcul cu noduri interconectate care
functioneaza la fel ca neuronii din creierul uman (Fig.2). Folosind algoritmi, acestia pot recunoaste
modele si corelatii ascunse in datele brute, le pot grupa si clasifica si, in timp, pot invata si imbunatati
continuu modelele. Un articol publicat iulie 2023 in jurnalul Nature [6] de autorii chinezi de la
compania Huawei Cloud a anuntat inceputul unei revolutii in prognoza meteo. Ca date initiale
au fost utilizate datele de reanaliza ERAS, un set de date orare din 1940 pana in prezent cu
rezolutie orizontald 31 km si 137 nivele verticali pana la 80 km, implementat de ECMWF.
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Fig. 3 Strategii de formare in retea si de inferenti. a, arhitectura 3DEST. Pe baza designului standard de
codificator-decodificator al transformatoarelor de viziune, a fost ajustat mecanismul ferestrei glisante si aplicata
o polarizare pozitionala specifica Pamantului. b, Agregarea temporala ierarhica. Odata ce s-a dat un termen de
asteptare, a fost folosit un algoritm pentru a efectua prognoza cu cét mai putini pasi posibili. FM1, FM3, FM6 si
FM24 indica modelele de prognoza cu timpii de livrare de 1 h, 3 h, 6 h sau, respectiv, 24 de ore. Ao este starea
meteo de intrare $i At denotd starea vremii prezisa la momentul t (in ore) [6].

O alta companie, DeepMind de la Google si-a dezvaluit propriul instrument Al GraphCast
de prognoza meteo intr-o lucrare publicata in noiembrie 2023 in Science [7], care s-a dovedit a
fi chiar mai precis decat cel a Huawei. Ca date de intrare a fost utilizat setul de date ERAS cu
rezolutie spatiala 0,25 grade. Schema modelului este prezentata in figura 4. Starile meteo de intrare
cuprind un total de 721 x 1440 = 1.038.240 de puncte. Straturile de prim plan reprezinta cele 5 variabile
de suprafata si celelalte reprezinta 6 variabile atmosferice care se repetd la 37 de niveluri de presiune (5
+ 6 x 37 = 227 variabile per punct in total), rezultdnd o reprezentare a starii de 235680480 de valori.
GraphCast prezice urmatoarea stare a vremii pe grila (B). O prognoza este facuta prin aplicarea iterativa
a GraphCast la fiecare stare prezisa anterioara, pentru a produce o secventd de stari care reprezinta
vremea la timpi succesivi (C). Codificatorul mapeaza regiunile locale ale intrarii in nodurile grilei cu
ochiuri multiple (D). Procesorul actualizeaza fiecare nod cu ochiuri multiple folosind transmiterea
mesajelor invatate (E). Decodificatorul mapeaza caracteristicile procesate cu ochiuri multiple inapoi pe
reprezentarea grilei (F). Reteaua multipla este derivata din retele icosaedrice cu rezolutie crescanda (G).
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A Input weather state B Predict the next state C Roll out a forecast

GraphCast

F Decoder

Fig. 4.Schema modelului GraphCast (A) Starile meteo de intrare sunt definite pe o grila latitudine-longitudine
de 0,25, (B) Urmadtoarea stare a vremii pe grild, (C) Prognoza finala, (D) Codificatorul (E) Procesorul (F)
Decodificatorul mapeaza caracteristicile procesate cu ochiuri multiple (nodurile violet) Tnapoi pe reprezentarea
grilei (sdgeti rosii, In jos care se termind intr-o caseta rosie). (G) Reteaua multipla este derivata din retele
icosaedrice cu rezolutie crescanda, de la reteaua de baza (MO0, 12 noduri) la cea mai fina rezolutie (M6, 40962
noduri), care are rezolutie uniforma pe tot globul. Contine setul de noduri de la M6 si toate muchiile de la MO la
M6. Mesajul invatat-trecand peste marginile diferitelor retele se Intdmpla simultan, astfel incat fiecare nod este
actualizat de toate marginile sale de intrare [7].

REZULTATE SI DISCUTII

Ca exemplu, in figura 5 sunt prezentate cateva prognoze meteo ale [FS ECMWF pentru data de
31mai 2024 ora 9°*UTC — inaltimea geopotentialului la 550 hPa si temperatura la 850 hPa, precipitatiile si
presiunea la nivelul marii, acoperirea totala cu nori, Geopotentialul este energia potentiald a unei unitati de
masi ridicatd de la nivelul mrii la indltimea corespunzitoare. Iniltimea geopotentialului aproximeaza
inaltimea reala a unei suprafete de presiune deasupra nivelului mediu al marii.

Figurile 6-9 reflectd preciziile unor variabile si evenimente meteorologice extreme ale
prognozelor IFS ECMWEF, Pangu-Weather si GrapfCast exprimata prin eroarea patratica medie (RMSE)
si coeficientul de corelare a anomaliilor (ACC).
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Fig. 5. Prognoza meteo in Europa pe data de 31 mai 2024 UTC 9% . Achizitionatd pe data de 27 mai 2024 de
pe site-ul ECMWEF [4]. A — inaltimea geopotentialului la 550 hPa si temperatura la 850 hPa, B —
precipitatiile si presiunea la nivelul marii, C — acoperirea totald cu nori
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Fig. 6. Pangu-Weather produce o precizie mai mare decit IFS ECMWF si FourCastNet in prognozele
deterministe ale datelor ERAS. Zece variabile au fost comparate in termeni de RMSE ponderat in functie de
latitudine (mai mic este mai bine) si ACC (mai mare este mai bine), unde primele cinci variabile au fost raportate
in FourCastNet si ultimele cinci nu au fost. Aici, 2500, T500, Q500, U500 si V500 indica geopotentialul,
temperatura, umiditatea specifica si, componenta u si respectiv v-componenta a vitezei vantului la 500 hPa. Z850
si T850 indica geopotentialul si, respectiv, temperatura la 850 hPa. T2M indica temperatura la 2 m, iar U10 si
V10 indica respectiv componentele a u si v a vitezei vantului la 10 m [6].

FourCastNet a companiei NVIDIA (prescurtare de la Fourier ForeCasting Neural Network), este
un model global de prognoza meteorologica bazat pe date, care ofera predictii globale precise pe interval
scurt si mediu la o rezolutie de 0,25 grade. In toate cazurile Pangu-Werther (Fig.6) este mai precis decat
FourCastNet si chiar de [IFS ECMWEF.

a Track forecast for Typhoon Kong-rey b Track forecast for Typhoon Yutu
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#— Pangu-Weather forecast —s— ECMWF-HRES forecast —— Ground truth

Fig. 7. Pangu-Weather este mai precisa la urmairirea ciclonului in stadiu incipient decit ECMWF-HRES.
a, b, Urmarirea rezultatelor pentru doua cicloane tropicale puternice in 2018 Typhoon Kong-rey (2018-25) si
Yutu (2018-26). Momentul de timp initial este afisat sub fiecare panou. Intervalul de timp dintre punctele vecine
este de 6 h. Pangu-Weather prognozeaza calea corecta a lui Yutu (adicd merge in Filipine) la 12:00 UTC pe 23
octombrie 2018, in timp ce ECMWEF-HRES obtine aceeasi concluzie 2 zile mai tarziu, inainte de care prezice ca
Yutu va face un mare viraj spre nord-est [6].
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Pangu-Weather prezice precis si la timp traiectoriile cicloanelor spre deosebire de ECMWEF-

HRES (Fig.7).
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Fig. 8. Scoruri de calificare si abilititi pentru GraphCast si HRES in 2018. (a) Calificarea RMSE (axa y)
pentru GraphCast si HRES, pe z500, in functie de timpul de livrare (axa x). Barele de eroare reprezintd 95%
intervale de Incredere. Linia intreruptd verticald reprezinta 3,5 zile, care este ultimul increment de 12 ore din
prognozele HRES 06z/18z. Linia neagra reprezinta HRES, unde timpii de livrare mai devreme si mai tarziu de
3,5 zile sunt de la initializarile 06z/18z si, respectiv, 00z/12z. (b) Scorul de calificare RMSE (axa y) pentru
GraphCast versus HRES, pe z500, in functie de timpul de pregatire (axa x). Barele de eroare reprezinta intervale
de incredere de 95% pentru scorul de calificare. Observam o discontinuitate In curba lui GraphCast, deoarece
scorurile de calificare de pana la 3,5 zile sunt calculate intre GraphCast (initializat la 06z/18z) si initializarea
06z/18z a HRES, in timp ce dupa 3,5 zile scorurile de calificare sunt calculate in raport cu initializarile 00z/12z
ale HRES. (c) Abilitatea ACC (axa y) pentru GraphCast (linii albastre) si HRES (linii negre), pe z500, in functie
de timpul de trecere (axa x) [7].

Prognozele GraphCast ale geopotentialului z500 (Fig.8) sunt mai precise in comparatie cu cele
ale ECMWF HRES .
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Fig. 9. Predictia unui eveniment sever. (A) Performante de prognoza a cicloanelor pentru GraphCast si HRES.
Axa x reprezintd timpii de trecere (in zile), iar axa y reprezinta eroarea mediand de urmarire (in km). Barele de
eroare reprezinta intervale de incredere bootstrapped de 95% pentru mediana. (B) Diferenta de eroare pereche de
prognoza de ciclon intre GraphCast si HRES. Axa x reprezintd timpii de livrare (in zile), iar axa y reprezinta
diferenta mediana de eroare pereche (in km). Barele de eroare reprezinta intervale de incredere bootstrapped de
95% pentru diferenta mediana (vezi Suplimente Sectiunea 8.1). (C) Abilitati de predictie a raului atmosferic (ivt)
pentru GraphCast si HRES. Axa x reprezintd timpii de livrare (in zile), iar axa y reprezintd RMSE. Barele de
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eroare sunt intervale de incredere de 95%. (D) Precizia de predictie a céldurii extreme - rechemare pentru
GraphCast si HRES. Axa x reprezintd rechemarea, iar axa y reprezintd precizia. Curbele reprezintd diferite
compromisuri de precizie-rechemare [7]

Figura 9 reflecta abilitdtile de prognozare ale unor evenimente extreme ale GraphCast in

comparatie cu ECMWF HRES. GraphCast este mai precis in urmarirea cicloanelor (Fig.9 A, B). Aceeasi
afirmatie este justa si in cazul raurilor atmosferice, care sunt regiuni relativ lungi si inguste din atmosfera
care transporta majoritatea vaporilor de apa in afara tropicelor spre latitudini medii.(Fig. 9 C). Precizia
prognozei caldurilor extreme este reprezentata in Figura 9 D.

CONCLUZII

1. Prognoza meteo pe interval mediu are o importantd majora in luarea deciziilor In domeniile
societatii, economiei si mediului pentru a diminua efectele negative ale fenomenelor climatice
nefavorabile, pentru a pastra vietile omenesti si a impulsiona dezvoltarea economiei.

2. Modelele traditionale de prognoza, bazate pe ecuatiile fizicii atmosferei si date meteorologice,
cum ar fi IFS ECMWEF, datoritd progreselor in stiintd si tehnologie, produc date de prognoza
actualizata cu rezolutie spatiala satisfacatoare. Totusi, din cauza volumului mare de calcul, sunt
costisitoare si necesita timp.

3. Modelele Al de prognoza meteo pe interval mediu, dezvoltate recent, sunt bazate pe invatarea
automata profunda, retele neuronale automate si seturi mari de date meteorologice de reanaliza
ERAS din prezent si trecut.

4. Modelul Pangu-Weather, antrenat pe date de 39 ani, consuma resurse de calcul cu mult mai
modeste decat IFS ECMWE. Insa dupi aceasta etapa procesul de prognoza este de 10000 oi mai
rapid comparativ cu IFS. Acuratete prognozelor diferitor variabile, inclusiv urmadrirea
traiectoriilor cicloanelor, de asemene este mai buna.

5. Modelul GraphCast este antrenat pe date ERAS si produce prognoze de sute de variabile pe un
termin de 10 zile in mai putin de un minut . In 90% acuratetea este mai buna comparativ cu IFS
ECMWE. Prognozele denotd o mai buna predictie a evenimentelor severe, inclusiv cicloane
tropicale, rauri atmosferice si temperaturi extreme.

6. Modelele Al au o rezolutie spatiald mai mica comparativcu ECMWF HRES, deoarece utilizeaza
date ERAS5 cu rezolutie 0,25 grade. In plus, autori programelor Al, angajati la companii mari,
obtin patente. Astfel prognozele costa bani, trecand din domeniul public in cel privat.
in prezent ECMWF colaboreazi cu GraphCast pentru a produce impreuni prognozele.meteo
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Abstract. The forests of the Lower Dniester area play a crucial role in protecting water resources and preventing soil erosion. However,
the economic values of ecosystem services provided by forests are underestimated in most current assessments. In the case of the Stefan
Voda district, ten years ago the District Land Development Plan established a strategic objective of afforestation of approx. 15% of the
territory, proposed to be carried out on lands with landslides, ravines, heavily degraded and fallow, but also moderately degraded
agricultural lands for the restoration of protection strips of agricultural fields and protection areas of watercourses. But this objective
was not achieved for any of the 10 years. By implementing the recommendations of this article, sustainable and efficient forest
management can be ensured in Moldova, maximizing the ecosystem benefits and contributing to the economic and ecological well-
being of the country. The stated recommendations have a significant practical value, through integrated approaches and based on
concrete data, improving the sustainable management of forests.

Cuvinte cheie: Servicii ecosistemice, paduri de lunca, Nistrul de Jos, Stefan Voda

INTRODUCERE

Serviciile ecosistemice (SES) oferite de paduri in Republica Moldova se incadreaza in beneficiile
multiple pe care padurile le furnizeaza societatii si mediului. Aceste servicii de regula sunt clasificate in
patru categorii principale: servicii de suport, servicii de reglare, servicii de aprovizionare si servicii
culturale. In contextul Republicii Moldova, acestea includ: (i) contributia la formarea si stabilizarea solului
prin intermediul radacinilor arborilor, prevenind eroziunea; (ii) rolul esential in ciclurile biogeochimice
nutritionale, inclusiv in ciclul azotului si fosforului; (iii) asigurarea unui habitat pentru o varietate de specii
de plante si animale, sustinand biodiversitatea locala; (iv) captarea si stocarea dioxidului de carbon din
atmosfera, contribuind la reducerea efectelor schimbarilor climatice; (v) influentarea microclimatului,
regland temperatura si umiditatea locald; (vi) reglarea regimului hidrologic, reducénd riscul inundatiilor si
contribuind la reincdrcarea acviferelor; (vii) filtrarea poluantilor din aer si apd, imbunatatind calitatea
acestora; (viil) furnizarea de resurse de lemn pentru constructii, mobila, hartie si alte produse lemnoase;
(ix) furnizarea de produse nelemnoase precum fructe de padure, ciuperci, plante medicinale si miere; (X)
contributie la protejarea surselor de apd potabild prin filtrarea si purificarea apei; (xi) asigurarea de
oportunitati pentru activitati recreative precum drumetii, picnicuri, si observarea naturii; (xii) furnizarea
de locatii pentru activitati educationale si de cercetare in domeniul ecologiei si biologiei; (xiii) padurile au
o importanta culturala si spirituala pentru comunitatile locale, oferind peisaje frumoase si locuri de reflectie
si relaxare, etc.

Spre exemplu, in Republica Moldova, padurile din zona Nistrului si Prutului joaca un rol crucial
in protectia resurselor de apa si in prevenirea eroziunii solului. Deopotriva si codrii Moldovei care sunt
esentiali pentru conservarea biodiversitdtii tarii si oferd numeroase servicii ecosistemice, inclusiv
recreere si cercetare. Astfel, prin recunoasterea si evaluarea corectd a acestor servicii ecosistemice,
autoritatile din Republica Moldova pot lua masuri informate mai bune pentru protejarea si gestionarea
durabila a padurilor, contribuind astfel la bundstarea ecologicd, economica si sociala a tarii.
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MATERIALE SI METODE

Exista o variabilitate semnificativa a serviciilor ecosistemice oferite de paduri in functie de tipul
de padure si regiunea geografica. Totusi constatam ca, valorile economice ale serviciilor ecosistemice
oferite de paduri sunt subestimate in majoritatea evaludrilor actuale. Insi, unele metode cum ar fi cele
integrate de teledetectie si GIS imbunatatesc acuratetea evaluarilor serviciilor ecosistemice.

In ultimul timp, cercetarea serviciilor ecosistemice oferite de paduri implica o serie de areale tematice
interconectate care exploreaza diferitele aspecte si beneficii ale padurilor. Aceste areale tematice includ: (a)
evaluarea si cartografierea serviciilor ecosistemice (ex: noi metode pentru evaluarea calitativa si cantitativa,
tehnologii de teledetectie si GIS pentru fixarea distributiei si intensitatii SES); (b) reglarea climatica si
sechestrarea carbonului (ex: modul de a influenta clima locald si microclimatul prin procese de transpiratie
si umbrire, capacitatea de a capta si stoca carbonul, contribuind la atenuarea schimbarilor climatice); (c)
habitatul si biodiversitatea (ex: rolul de habitat al padurii pentru diverse specii vii, impactul padurilor asupra
dezvoltarii biodiversitatii si strategiile de conservare a acesteia); (d) calitatea apei si reglarea hidrologica (ex:
rolul padurilor in reglarea fluxurilor de apa, prevenirea inundatiilor si reincarcarea acviferelor, purificarea
apei si reducerea poludrii apelor de suprafata si subterane); (e) fertilitatea si eroziunea solului (ex: prevenirea
eroziunii prin stabilizarea solului cu ajutorul radacinilor, impactul padurilor asupra ciclurilor nutritionale si
formarea humusului); (f) calitatea la produse forestiere lemnoase si nelemnoase (ex: sustenabilitatea
exploatarii lemnului si impactul asupra ecosistemelor forestiere, eficienta utilizarii si beneficiilor produselor
forestiere nelemnoase); (g) generarea de servicii culturale si recreative (ex: valoare culturald, spirituald si
estetica a padurilor pentru comunitatile locale, impactul activitatilor recreative si turistice in paduri asupra
economiei locale si a sanatatii publice); (h) impactul socio-economic al SES (ex: contributia economica a
SES oferite de paduri la nivel local, regional si national, sustenabilitate si politici de management forestier
pentru utilizarea resurselor locale); (i) impactul schimbarilor climatice asupra padurilor (ex: modul in care
padurile se adapteaza la schimbarile climatice, capacitatea padurilor de a-si mentine functiile si serviciile in
fata schimbarilor climatice si a altor presiuni antropice); (j) educatie si constientizare publica (ex: noi metode
de implicare a comunitatilor locale in conservarea si managementul padurilor).

Aceste areale tematice formeaza un cadru comprehensiv pentru cercetarea serviciilor
ecosistemice oferite de paduri la nivelul unui teritoriu clar delimitat (ex: raionul Stefan Voda din
arealul Nistrului de jos), permitand o intelegere aprofundata a beneficiilor multiple pe care padurile le
furnizeaza si contribuind la dezvoltarea de strategii eficiente pentru conservarea si gestionarea durabila
a acestora.

Calcularea costului mediu al serviciilor ecosistemice pentru diferite tipuri de paduri implica
evaluarea si cuantificarea beneficiilor furnizate de aceste ecosisteme in termeni economici. Desi datele
specifice pentru Republica Moldova nu sunt intotdeauna disponibile direct, putem estima aceste valori
pe baza metodologiilor utilizate in studiile relevante. De reguld, aceste estimari sunt bazate pe
utilizarea valorilor din literatura pentru regiuni cu caracteristici similare, aplicarea modelelor pentru
simularea beneficiilor ecosistemice si a estima valoarea economica, dar si alte metode standardizate
de evaluare economica (ex: evaluare contingentelor, costul de calatorie, etc).

REZULTATE SI DISCUTII
Estimarile prezinta ca padurile de lunca din zona Nistrului de jos au un potential de sechestrare
a carbonului, cu valori estimate de 5-10 tone de CO2 per hectar anual, avand o valoare economica de
cca. 30-50 EUR per tond de CO.. Totodata, capacitatea de filtrare a poluantilor poate fi de 150-250
EUR pe hectar pe an. La aceasta se mai adaoga si rolul crucial in reglarea regimului hidrologic, cu o
valoare estimata de 100-200 EUR pe hectar pe an. La fel, aceste paduri sunt adesea mai bogate in
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biodiversitate, cu o valoare economica de cca. 100-200 EUR pe hectar pe an, iar valoarea recreativa
si culturala poate fi estimata la 50-150 EUR pe hectar pe an. Trebuie sd recunoastem, ca datele oferite
de literatura de specialitate sunt estimative si foarte dependente de circumstantele locatiilor cercetate,
dar fiind aproximate pentru cazul padurilor de lunca din zona Nistrului de jos, prezintd cateva puncte
de reper in special pentru deciziile necesare protectiei si sporirii suprafetelor impadurite in apropierea
raurilor de aici.

Totusi, veridicitatea calculelor privind costurile serviciilor ecosistemice oferite de paduri in zona
Nistrului de Jos (raionul Stefan Voda) necesita a fi trecute printr-un proces riguros de verificare si validare,
care implica colectarea de date de calitate, aplicarea metodologiilor adecvate de revizuire pe baza unor studii
comparabile (ex: inventarele forestiere detaliate utilizarea imaginilor satelitare si GIS, analiza beneficiu-Cost,
meta-analize ce combind rezultatele mai multor studii pentru a obtine estimari mai precise, simularea unor
procese ecologice proprii ecosistemelor padurilor de Iunca si stepa, etc). Costurile serviciilor ecosistemice
necesitd a fi probate periodic printr-un proces sistematic si transparent de colectare si analiza a datelor,
implicarea expertilor, monitorizare continua si publicare in jurnale stiintifice de prestigiu.

La nivel practic, multiplele evaluari ale costurilor serviciilor ecosistemice oferite de speciile
dominante de arbori din diferite specii de foioase se rezuma la agregarea datelor constatate empiric,
inclusiv sechestrarea carbonului, reglarea hidrologica, purificarea aerului si alte beneficii ecologice.
Astfel, un stejar matur poate sechestra aproximativ 2-3 tone de CO: pe an, iar la un pret de 30-50 EUR
per tona de CO, valoarea economica anuala se ridica la cca. 60-150 EUR. Suplimentar, acesta poate
filtra pana la 100 kg de poluanti atmosferici pe an, evaluat la aproximativ 20-40 EUR, la fel si
contributia la reducerea eroziunii si infiltrarea apei poate fi evaluatd la 10-20 EUR pe an. Aceeasi
suma este atribuitd si pentru asigurarea serviciilor de habitat. In padurile de lunc, un arbore de salcie
medie poate sechestra aproximativ 1-2 tone de CO: pe an, avand o valoare economica de 30-100 EUR.
Contributia la filtrarea poluantilor atmosferici poate insuma cca. de 15-30 EUR pe an. Totodata are un
rol semnificativ in prevenirea eroziunii si asigurarea serviciilor de reglare hidrologica de cca. 10-15
EUR pe an. Valoarea pentru habitat si biodiversitate e la fel aproximativ 10-15 EUR pe an. Bineinteles,
aceste calcule estimative unitare sunt cunoscute si pentru alte specii de arbori formatori din padurile
noastre (fag, ulm, carpen, plop, frasin, etc), fapt care permite o estimare mai bund pentru sistemele
forestiere din zona Nistrului de jos, insd este esentiald fixarea mai exacta a componentei factologice a
masivelor de paduri din aceasta zona pilot, prin metodele sus mentionate.

In cazul padurilor din raionul Stefan Vodi, zece ani in urma (la nivelul anului 2015) Planul de
amenajare a teritoriului rational stabilea un obiectiv strategic de Tmpadurire a cca. 15% din teritoriul
raionului, pentru care erau necesare plantdri pe o suprafata de cca. 7639,14 ha (cca. 305,57 ha/an
urmatorii 25 ani), propuse a fi efectuate pe terenurile cu alunecari, ravenelor, terenurilor agricole
puternic degradate si parloaga, dar si moderat degradate pentru restabilirea fasiilor de protectie a
campurilor agricole si zonelor de protectie a cursurilor de apa. Insa acest obiectiv nu a fost realizat nici
pentru unul din cei 10 ani, chiar daca se propunea diversificarea terenurilor pentru noile plantari
forestiere, preponderent cu specii forestiere autohtone. La fel, sunt mari carente la preintimpinarea si
reducerea drastica a tdierilor ilicite (care raman la cote alarmante), cu necesitatea stringentd de revenire
la cotele de valorificare a produselor padurii sub nivelul de 3%, compatibila cu cresterile anuale de
biomasa. Astfel, micsorarea drasticd a suprafetelor afectate de tdieri ilicite la 0,5% din contul bunei
gestiondri a stocurilor de lemn, convertirea lemnului colectat ilicit in lemn comercializat contabilizat ar
imbundtati situatia In raionul Stefan Voda. Pentru necesitatile gospodaresti ale intreprinderilor silvice se
incurajeaza in continuare cresterea terenurilor pentru culturi irigate si crescute in sol protejat, precum si
ajustate altor practici agricole prietenoase mediului, iar terenurile degradate utilizate acum pentru
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necesitati agricole partial de impadurit. La fel si sporirea practicilor silvopastorale initiate pe suprafete
special amenajate. Este necesara la fel o mai buna sistematizare a datelor relevante SES a suprafetelor
impadurite pentru prognozele utilizarii terenurilor APL necesare planificarilor urbanistice.

CONCLUZII
Estimarile economice ale SES variaza in functie de tipul de padure si de speciile de arbori, reflectand
diversitatea beneficiilor ecologice si economice furnizate, iar fiecare specie de arbore ofera un set unic de
servicii ecosistemice, cu variatii in capacitatea de sechestrare a carbonului, purificarea aerului, reglarea
hidrologica si habitatul pentru biodiversitate.
Utilizarea metodelor validate si a modelelor ecologice si economice este esentiald pentru obtinerea unor
estimari precise si fiabile. Sistematizarea datelor relevante SES a suprafetelor impadurite pentru o mai buna
abordare in cadrul prognozelor utilizarii terenurilor APL necesare planificarilor urbanistice.
Verificarea si validarea calculelor prin consultarea expertilor, studii comparative si monitorizare continua
sunt critice pentru asigurarea veridicitatii.
Pentru Republica Moldova, datele specifice locale sunt esentiale pentru evaluarea precisa a serviciilor
ecosistemice. Studiile de teren si inventarele forestiere detaliate sunt necesare pentru colectarea acestor
date.
Promovarea 1n continuare a obiectivului strategic de impadurire a cca. 15% din teritoriul raionului Stefan
Voda afectat frecvent de conditii climaterice nefavorabile dar si de gradul sporit de deftisari ilicite. Aceste
plantari sunt propuse sa fie efectuate pe terenurile cu alunecari, ravenelor, terenurilor agricole puternic
degradate si parloaga, dar si moderat degradate pentru restabilirea fasiilor de protectie a campurilor agricole
s1 zonelor de protectie a cursurilor de apa. La fel, diversificarea terenurilor pentru noile plantari forestiere,
preponderent cu specii forestiere autohtone.
Masuri insistente de preintampinare si reducere drasticd a taierilor ilicite, precum si revenirea la cotele de
valorificare a produselor padurii sub cota de 3%, compatibila cu cresterile anuale de biomasa;
Pentru necesitatile gospodaresti ale Intreprinderilor silvice din Stefan Voda se incurajeazd cresterea
terenurilor pentru culturi irigate si crescute in sol protejat, precum si ajustate altor practici agricole
prietenoase mediului, iar terenurile degradate utilizate acum pentru necesitati agricole partial de impadurit.

In contextul celor constatate mai sus se impun cateva recomandari:

Crearea unui sistem national structurat teritorial de monitorizare a padurilor care sa includd inventare
forestiere periodice si utilizarea teledetectiei si GIS pentru actualizarea constanta a datelor precise pentru
planificarea si gestionarea resurselor forestiere.

Dezvoltarea unei baze de date nationale despre biomasa forestierd, biodiversitate si starea padurilor.
Stimularea cercetarilor locale prin finantarea studiilor de teren si a proiectelor de cercetare care sa colecteze
date specifice despre padurile din Republica Moldova.

Utilizarea rezultatelor cercetarilor pentru informarea si dezvoltarea politicilor nationale de conservare si
management durabil al padurilor.

Identificarea rapida a schimbarilor in ecosisteme si a impactului interventiilor de management, pentru
suportul in formularea politicilor de conservare bazate pe dovezi concrete.

Finantarea proiectelor de cercetare locale si a programelor de formare pentru tinerii cercetatori.
Colaborarea cu universitati si institutii de cercetare pentru desfasurarea de studii de teren si colectarea de
date specifice.

Generarea de cunostinte specifice locale care sa sustind deciziile de management.

Imbunattirea capacititilor locale de cercetare si monitorizare a padurilor.
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e Introducerea de stimulente economice pentru proprietarii de paduri si pentru comunitatile locale pentru a
sustine practicile de conservare.

e Asigurarea protectiei pe termen lung a resurselor forestiere si a serviciilor ecosistemice furnizate.

e Cresterea sustenabilitatii economice a comunitatilor locale prin utilizarea responsabila a resurselor
forestiere.

e Promovarea practicilor de gestionare durabila care sd maximizeze beneficiile ecosistemice oferite de
paduri.

e Cresterea gradului de constientizare a publicului si factorilor de decizie cu privire la importanta serviciilor
ecosistemice oferite de paduri si valoarea lor economica. Mobilizarea sprijinului public pentru initiativele
de conservare si gestionare durabila.

e Dezvoltarea programelor educationale care sd sublinieze rolul crucial al padurilor in mentinerea sanatatii
ecosistemelor si a bunastirii umane. Integrarea temelor legate de servicii ecosistemice in programele
scolare si universitare.

e Organizarea de campanii de informare si educare a publicului despre importanta padurilor si a serviciilor
ecosistemice.

e Educarea noilor generatii in spiritul protejarii mediului si utilizarii responsabile a resurselor naturale.

e Incurajarea cooperdrii internationale si a schimbului de bune practici cu alte tiri si organizatii care au
experienta in evaluarea si gestionarea serviciilor ecosistemice forestiere.

e Participarea la retele internationale de cercetare si conservare a padurilor.

e Acces la cunostinte si tehnologii avansate pentru evaluarea si gestionarea serviciilor ecosistemice.

o Imbunititirea capacitatilor nationale prin transfer de cunostinte si tehnologie.

Prin implementarea acestor recomandari, Republica Moldova poate asigura o gestionare durabila
si eficientd a padurilor sale, maximizand beneficiile ecosistemice si contribuind la bunastarea
economica si ecologica a tarii. Recomandarile enuntate au o valoare practica semnificativa, deoarece
contribuie la adoptarea unei abordari integrate si bazate pe date concrete, precum si la imbundtatirea
gestionarii durabile a padurilor Republicii Moldova.
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Abstract. Ecosystem services (ESS) provided by tourist attractions in the Republic of Moldova include a diverse range of essential
ecological benefits and functions provided by the natural ecosystems and natural landscapes that tourists visit and appreciate. By
applying improved methodologies, best practices and principles in the process of assessing the components of ecosystem services
provided by tourism resources, a deeper and more accurate understanding of the ecological and economic value of these resources can
be obtained, thus supporting management decisions and public policies oriented towards the conservation and sustainable use of the
natural environment for the needs of the tourism industry.

Cuvinte cheie: Atractii turistice, servicii ecosistemice, turism durabil, zone turistice

INTRODUCERE

Serviciile ecosistemice (SES) oferite de atractiile turistice din Republica Moldova includ o gama
variatd de beneficii si functii ecologice esentiale pe care le furnizeaza ecosistemele naturale si peisajele
naturale pe care turistii le viziteaza si le apreciaza. Aceste servicii de regula includ: (i) reglarea climatica
si meteorologica, deoarece ecosistemele naturale cu utilizare in turism pot regla clima locald prin
absorbtia gazelor cu efect de serd, alte influente asupra temperaturii si precipitatiilor locale; (i1)
sechestrarea carbonului, astfel vegetatia si solurile din arealele turistice stocheaza carbonul din
atmosferd; (ii1) purificarea aerului si a apei, pentru ca vegetatia din zonele turistice reduc poluarea si
imbunatatesc calitatea apei si aerului pentru vizitatori si comunitatile locale, mentinand calitatea apei
din rauri, lacuri si rezervoare; (iv) furnizarea de habitat si suport pentru biodiversitate, prin faptul ca
zonele naturale atractive pentru turisti de reguld gazduiesc o diversitate mare de specii de plante si
animale, contribuind astfel la conservarea biodiversitatii locale si la mentinerea ecosistemelor sanatoase;
(v) recreere si relaxare prin oportunitatile oferite pentru vizitatori, contribuind la sandtatea mentala si
bunastarea generald a populatiei; (vi) educatie si constientizare despre importanta conservarii naturii si
a utilizdrii sustenabile a resurselor naturale, ca atractii turistice sau suportul necesar infrastructurii
turistice In zonele vizitate de turisti.

In Republica Moldova cu zone naturale fragmentate si o densitate mare a localititilor, aceste
servicii ecosistemice sunt cruciale pentru a mentine echilibrul ecologic si pentru a sprijini dezvoltarea
turismului durabil, care respecta valorile naturale si culturale ale térii. Protejarea si gestionarea adecvata
a acestor ecosisteme sunt imperative pentru a asigura continuarea furnizarii acestor beneficii pentru
generatiile viitoare.

MATERIALE SI METODE
Pentru calcularea si analiza serviciilor ecosistemice oferite de resursele turistice, sunt utilizate
diverse metode si tehnici, adaptate In functie de obiectivele specifice ale cercetdrii si de
disponibilitatea datelor. Cele mai des utilizate metode in turism tin de evaluarea valorii de utilizare
directd, precum metoda costurilor de calatorie, cand se estimeaza valoarea economica a serviciilor de

recreere oferite de resursele turistice prin analiza costurilor pe care vizitatorii le suportd pentru a
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ajunge la destinatie si pentru a participa la activitati recreative. Se mai utilizeazd metoda evaluarii
contingentului, care implica interviuri si sondaje pentru a determina cat ar fi dispusi vizitatorii sa
plateasca pentru a proteja sau a imbunatati un anumit aspect al resurselor turistice, cum ar fi restabilirea
unui peisaj, habitat sau unei specii locale amenintate.

Deseori se practicd metode de evaluare a valorii de utilizare indirecta, cum ar fi cea hedonista,
cand se estimeaza valoarea economica a serviciilor ecosistemice (ex: peisajele naturale), pe baza
valorii proprietatilor imobiliare si a factorilor influenti asupra preturilor cu indicatori calculabili ai
calitdtii mediului Inconjurdtor. La fel sunt calculate si veniturile indirecte generate de atractiile
turistice prin intermediul aprecierii diferentelor in vanzarile de produse agricole, pescaresti sau de alte
bunuri si servicii legate de aceste atractii. O alta metoda a costului de Inlocuire evalueaza contributiile
necesare pentru a inlocui sau a recrea serviciile ecosistemice oferite de resursele turistice, in cazul in
care acestea sunt distruse sau degradate.

Alte doua metode tin de asumarea unor angajamente de duratd, precum metoda optiunii de
conservare estimeaza valoarea economica a variantei de a conserva resursele turistice pentru
generatiile viitoare sau de a le gestiona pentru beneficii viitoare. Aceasta de reguld este suplimentata
de metoda de evaluare a costurilor sau beneficiilor de a evita riscurile asociate cu degradarea sau
pierderea serviciilor ecosistemice asociate anumitor atractii turistice naturale, inclusiv riscurile pentru
sdnatatea umana sau pentru mediu.

Mai nou, utilizarea tehnologiilor GIS sunt pe larg folosite pentru a cartografia si a analiza
distributia spatiala a resurselor turistice si a serviciilor ecosistemice asociate. Aceasta include
evaluarea habitatelor, conectivitatii ecologice si a altor aspecte geografice relevante pentru distributia
fluxurilor turistice, dar si a infrastructurilor de deservire a calatorilor. Datele GIS combinate cu analize
economice si ecologice integrate permit evaluarea relatiilor complexe intre activitatile turistice, starea
ecosistemelor si beneficiile umane produse la nivel local sau global. Aceste metode sunt adaptate in
functie de specificul resurselor turistice si de obiectivele cercetdrii, contribuind la intelegerea si
valorificarea adecvata a serviciilor ecosistemice oferite de acestea.

In cazul specific al Republicii Moldova, costurile medii pentru serviciile ecosistemice in zonele
turistice pot varia in functie de gradul de conservare a ecosistemelor, gradul de amenintare si presiunile
umane asupra acestora. De obicei, aceste costuri sunt calculate pentru a evidentia valoarea economica
a conservarii si a protejarii acestor arii naturale in contextul dezvoltarii durabile si al gestionarii
resurselor naturale.

REZULTATE SI DISCUTII

In prezent, ariile tematice de cercetare a serviciilor ecosistemice oferite de atractiile turistice
naturale sunt variate si acopera diverse aspecte ecologice, economice si sociale ale impactului
turismului asupra mediului inconjuritor. In contextul atractiilor turistice, in prezent cercetarea
serviciilor ecosistemice se concentreaza in principal pe mai multe domenii cheie.

Pentru inceput mentionam valoarea motivationald a biodiversitatii si peisajelor naturale ce
servesc drept habitate pentru numeroase specii de plante si animale. Astfel, o serie de studii tintesc pe
de o parte identificarea si caracterizarea biodiversitatii speciilor de plante si animale din zonele
turistice, in special din perspectiva motivatiei turistice, pe de altd parte acestea monitorizeaza
schimbarile legate de diversitatea biologica ca raspuns la presiunile provocate de fluxurile turistice.
Evaluarile mai focusate evidentiazd habitatele critice a speciilor amenintate sau endemice, in special
cele afectate de presiunea antropica, pentru neutralizarea acesteia.
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Grija permanentd fatd de confortul climatic al destinatiilor turistice impune observarea atenta
a schimbarilor legate de calitatea acrului si apei in locurile vizitate de turisti. In special, multe cercetiri
se asociaza efortului de monitorizare a poludrii aerului in zonele turistice si evaluarea capacitatii
vegetatiei de a filtra poluantii atmosferici. Totodata, este cercetat impactul turismului asupra calitatii
apei in lacuri, rauri si zone umede, nu doar pentru a putea argumenta anumite cote ale continge ntelor
de turisti care pot utiliza rational aceste resurse naturale. La fel, in destinatiile vizitate se evalueaza
capacitatile serviciilor de purificare a apei oferite de ecosistemele asociate atractiilor turistice, precum
si evidentierea importantei acestora pentru sanatatea umana si conservarea naturii acvatice.

In ultimul timp este in crestere preocuparea fatd de reglarea climatica in general, si in special
pentru zonele cu aglomeratii umane mari. latd de ce, tot mai multe cercetdri se preocupd de rolul
ecosistemelor asociate atractiilor turistice naturale mari (ex: parcuri si rezervatii naturale, peisaje unice
de mari Intinderi, zone verzi formatoare de landsaft, etc) sau mai mici pentru adaptarea la schimbarile
climatice si reducerea efectelor adverse. Acestea nu se limiteaza doar la mdsurarea capacitatii
vegetatiei din zonele turistice de a stoca carbon, dar si la furnizarea de solutii organizatorice pentru
industria turistica in vederea micsorarii acestor emisii sau de compensare legate de sporul padurilor si
vegetatiei locale.

Este bine-cunoscut impactul asupra solului si eroziunea provocata de aglomeratiile vizitatorilor
zonelor cu atractii turistice. latd de ce, sunt efectuate mai multe investigatii de evaluare a eroziunii
solului provocata de activitatea turisticd in zonele vizitate de turisti pentru identificarea masurilor de
conservare a solului. Aceste cercetari se inscriu in contextul general de monitorizare a impactului
activitatilor turistice asupra fertilitatii si structurii solului in vederea stoparii degradarii solului zonelor
vizitate. Aceste masuri conduc la propunerea si implementarea practicilor de gestionare eficientd a
terenurilor cu atractii vizitate de turisti pentru reducerea impactului asupra calitdtii solului si a
habitatelor asociate.

In acest context constientizarea publici si masurile de educatie prietenoasa mediului sunt foarte
importante. Multe cercetdri sunt legate de argumentarea rolului atractiilor turistice in educatia si
sensibilizarea publicului despre importanta conservarii naturii si a utilizarii durabile a resurselor locale
in domeniul ospitalitatii si industriilor conexe. O atentie deosebit este necesard in evaluarea eficacitatii
programelor educationale si interpretative in promovarea comportamentului responsabil al localnicilor
si turistilor in mediul natural, care formeaza adeseori motivatia principald pentru vizitarea multor zone
ale turismului de masa (ex: litoral, rezervatii, domenii forestiere, etc).

Un alt domeniu important de cercetare este economia turismului durabil. Astfel, cel mai des
este evaluat impactul economic al serviciilor ecosistemice aferente atractiilor turistice si contributia
acestora la veniturile locale 1n diferite destinatii turistice. La fel, sunt analizate costurile si beneficiile
implementarii practicilor de turism durabil in gestionarea resurselor naturale din zonele vizitate de
turisti. Totodata, sunt evaluate oportunititile economice si riscurile asociate cu schimbdrile in
serviciile ecosistemice in urma cresterii industriei turistice reiesind din noile realitati si dinamici pe
piata turistica.

Aceste domenii de cercetare reflecta complexitatea interactiunilor dintre turism si ecosistemele
naturale, subliniind necesitatea unei aborddri integrate si multidisciplinare pentru gestionarea
sustenabild a atractiilor turistice si conservarea resurselor naturale.

Serviciile ecosistemice oferite de resursele turistice din zonele vizitate de turisti sunt
calculabile si pot fi evaluate si in diverse domenii cheie cu un impact semnificativ si beneficii aduse
mediului natural si societatii in general. In primul rand acestea se refera la aprecierea valorii recreative,
inclusiv prin evaluarea satisfactiei si beneficiilor psihologice ale vizitatorilor In ceea ce priveste
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experientele estetice si recreative oferite de resursele turistice. Aceasta poate include evaluarea valorii
de utilizare a peisajelor naturale si a zonelor de recreere.

La fel, metodele contemporane contribuie la evaluarea precisd a impactului economic al
resurselor turistice vizitate asupra veniturilor locale, precum si costurile si beneficiile implementarii
practicilor de turism durabil si conservarea resurselor naturale. Un exemplu este, calcularea impactului
activitatilor turistice asupra solului, vegetatiei si altor resurse naturale, precum si costurilor si
beneficiilor implementarii practicilor de gestionare durabila pentru minimizarea impactului negativ.

O alta metoda de calcul tine de determinarea capacitatii vegetatiei din arealele cu resurse
turistice de a absorbi si de a stoca carbon din atmosfera. Acest aspect este important in contextul
contributiei resurselor turistice la reducerea emisiilor de gaze cu efect de sera. In prezent la fel sunt
stabilite algoritmurile de calcul pentru evaluarea habitatelor oferite de atractiile turistice pentru specii
de plante si animale, inclusiv specii rare sau endemice, prin masurarea biodiversitatii si identificarea
zonelor critice pentru conservarea habitatelor. Mai specifice sunt evaludrile capacitatii resurselor
turistice de a filtra si de a purifica aerul si apa, contribuind la imbundtatirea calitdtii mediului
inconjurator si a sandtatii umane. Aceste modele de calcul reflecta diversitatea beneficiilor ecologice,
economice $i sociale pe care resursele turistice le pot furniza, subliniind importanta evaludrii corecte
si gestiondrii lor durabile pentru a asigura conservarea pe termen lung a mediului natural si a atractiilor
turistice.

Veridicitatea calculelor privind costurile serviciilor ecosistemice oferite de resursele turistice
poate fi probatd prin aplicarea unui set riguros de metodologii si pasi de cercetare, respectand
principiile stiintifice si economice. Spre exemplu, utilizarea unor metodologii standardizate
recunoscute la nivel international (ex: recomandate de IPBES - Platforma Interguvernamentala
Stiintifica si Politica pentru Biodiversitate si Servicii Ecosistemice) pentru evaluarea serviciilor
ecosistemice si asigurarea consistentei si comparabilitatii rezultatelor. Totodata, colectarea si analiza
datelor de incredere, precise si actualizate, folosind protocoale standardizate si echipamente adecvate
sunt esentiale In asigurarea acuratetii rezultatelor cercetdrilor. Iar publicarea si prezentarea rezultatelor
in reviste stiintifice si supunerea acestora procesului de auditare independenta pot contribui la
validarea calculelor si la asigurarea transparentei metodologice. Asigurarea transparentei
metodologice si a reproducibilitdtii rezultatelor permite verificarea si validarea independenta a
calculelor de catre alti cercetatori si specialisti din domeniul conservarii naturii si al economiei
ecoturismului.

Implicarea si consultarea expertilor in domeniul conservérii naturii, economiei ecologice si in
administrarea resurselor naturale poate aduce contributii valoroase pentru evaluarea si interpretarea
corecta a costurilor serviciilor ecosistemice. Prin aplicarea acestor practici si principii in procesul de
evaluare a componentelor serviciilor ecosistemice oferite de resursele turistice, se poate obtine o
intelegere mai profundd si mai precisa a valorii ecologice si economice a acestor resurse, sprijinind
astfel deciziile de gestionare si politici publice orientate catre conservarea si utilizarea durabila a
mediului natural pentru necesitatile industriei turismului.

CONCLUZII
Din analizele prezentate anterior despre serviciile ecosistemice oferite de atractiile turistice,
pentru contextul Republicii Moldova, se pot face urmatoarele concluzii si recomandari:
e Atractiile turistice din Republica Moldova, cum ar fi parcurile nationale, rezervatiile naturale de
diferite categorii, zonele umede si peisajele culturale, furnizeazd o gama variatd de servicii
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ecosistemice, inclusiv estetica peisajului, habitat pentru biodiversitate, purificarea apei si
sechestrarea carbonului.

Aceste servicii nu numai cd contribuie la conservarea biodiversitatii si la protectia mediului, dar
aduc si beneficii economice prin turismul ecologic si recreational, educarea si sensibilizarea
publicului, si imbunatatirea calitatii vietii in comunitatile locale.

Pentru a mentine si a maximiza beneficiile serviciilor ecosistemice oferite de atractiile turistice,
este cruciald adoptarea unor metodologii contemporane de evaluare, precum si strategii de
gestionare durabild. Acestea ar trebui sd includd monitorizarea regulatd si analiza starii
ecosistemelor, promovarea turismului responsabil si educarea vizitatorilor in privinta impactului
lor asupra mediului.

Aplicarea practica a recomandarilor de conservare si gestionare durabild a atractiilor turistice in
Republica Moldova poate aduce beneficii semnificative pe multiple planuri: conservarea
biodiversitatii, dezvoltarea economicd durabila, imbunatatirea calitdtii mediului si a vietii
comunitatilor locale, precum si adaptarea la schimbarile climatice.

In contextul celor constatate mai sus se impun citeva recomandari:

Guvernul si autoritdtile locale trebuie sd Intreprindd madsuri pentru protejarea si gestionarea
durabild a resurselor turistice naturale si antropice. Acest lucru include prioritar amenajarea
turistica inteligenta a atractiilor, delimitarea si mentinerea zonelor protejate a acestora, aplicarea
legislatiei nationale de mediu si implicarea comunitatilor locale in procesele de decizie legate de
administrarea resurselor turistice. Implementarea politicilor de conservare si gestionare durabila
ajutd la protejarea biodiversitatii si la mentinerea integritatii habitatelor naturale si culturale din
atractiile turistice.

Gestionarea adecvatd a resurselor turistice, inclusiv monitorizarea si adaptarea la schimbarile
climatice, sprijind capacitatea ecosistemelor de a face fatd amenintarilor viitoare. Protejarea si
restaurarea ecosistemelor contribuie la reglarea climatica si la mentinerea resurselor naturale pentru
generatiile viitoare.

Este esentiald alocarea de resurse pentru cercetarea continud si monitorizarea starii ecosistemelor
cu atractii turistice si a serviciilor lor ecosistemice. Datele si informatiile rezultate din aceste
activitati sunt fundamentale pentru evaluarea impactului turismului si pentru elaborarea politicilor
publice si a masurilor de conservare adecvate.

Incurajarea practicilor de turism durabil, cum ar fi ghidarea turistici educativd, promovarea
mobilitatii turistice bazatd pe transportul public si a turismului pedestru sau ciclist, care poate
reduce impactul negativ al turismului asupra ecosistemelor fragile cu atractii naturale vulnerabile
(ex: peisaje, zone umedem etc). Incurajarea practicilor de turism sustenabil reduce impactul negativ
al activitatilor turistice asupra mediului, cum ar fi poluarea si degradarea habitatelor. Turismul
responsabil contribuie la mentinerea frumusetii naturale a locatiilor turistice si la cresterea
satisfactiei vizitatorilor.

Este important sa se dezvolte programe educationale si de constientizare pentru a informa atat
vizitatorii, cat si localnicii despre importanta conservarii naturii si a utilizarii durabile a resurselor
pretabile pentru turism, in special In mediul rural. Implicarea comunitdtii in activititile de
conservare va conduce la protectia mediului inconjurator. Educatia si constientizarea in randul
vizitatorilor si localnicilor sprijind intelegerea valorii conservarii naturii si a patrimoniului cultural.
Savantii din Republica Moldova trebuie sa fie conectati mai activ in colaborarea internationala pe
domeniul conservarii si gestiondrii durabile a resurselor turistice. Schimbul de bune practici si
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experiente intre tari poate sprijini imbunatatirea calitdtii abordarilor nationale pentru gestionarea

mai bund a ecosistemelor si cresterea capacitdtii de adaptare la schimbarile climatice si alte

amenintari la adresa resurselor valorificate in scopuri turistice. Colaborarea cu alte organizatii
internationale in domeniul conservarii si turismului durabil permite Republicii Moldova sa
beneficieze de solutii inovatoare pentru managementul eficient al resurselor turistice.

Prin implementarea acestor recomanddri si mentinerea unei aborddri integrate si durabile,
Republica Moldova poate maximiza beneficiile ecologice si economice ale atractiilor turistice,
asigurand 1n acelasi timp conservarea pe termen lung a patrimoniului natural si cultural al tarii.

Este esential ca autoritdtile si comunitdtile locale sd colaboreze pentru implementarea acestor
recomandari in practica, asigurand astfel protectia si utilizarea durabild a principalelor resurse
generatoare de motivatie turisticd in tara noastra.
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PEDOGEOGRAPHICAL AND GEOMORPHOLOGICAL PARTICULARITIES OF
THE YALPUG RIVER BASIN (WITHIN THE REPUBLIC OF MOLDOVA)
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Abstract. We had elaborated a pedological map according to the WRB classification. Also cumulative histograms for the soil types related
to elevation, slopes, aspect, and topographical elements according to Weiss's method were elaborated. We had analyzed the patterns of
soil types’ distribution according to the altitude, slopes, aspect, and topographical elements.

Keywords: GIS, pedological maps, WRB classification, Topographic positions index, topographic elements

INTRODUCTION

Soils are formed under the long-term influence of various pedogenetic factors, some of which
mutually influence each other (parent rocks, relief, climate, living organisms, etc.) [11]. At the same
time, the influence of, for example, relief, and in particular, of the absolute altitude on the process of
pedogenesis cannot be overestimated, since it defines the rate of soils' formation or the depth of a profile
of a particular soil type. At the same time, relief and topographic elements undoubtedly influence the
redistribution of climatic factors and vegetation, which, in turn, also influence pedogenesis. [1].

lalpug River's basin was studied and described from geographical and pedological points of view
in the 70-80s, and the microregions of soil subtypes were identified [11, 13, 14]. Subsequently, the
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cartographic material from this period was used as the basis for the soil register of the Republic of
Moldova [9].

At the same time, geographic information systems make it possible to automate the analysis of
patterns of their distribution according to the relief as one of the pedogenetic abiotic factors.

A similar analysis has already been carried out for the Larga river basin, Republic of Moldova [3],
however, the relief elements were derived based on both slope and the aspect, deriving from the combination
of these two derivations of the digital elevation model the main landforms according to the lasi classification;
soil types were defined according to the Romanian soil taxonomy system [6]. There have also been several
researchers who have used the topographic location index in relation to soil types [5], parent rocks [10], or
compared this method with the classical empirical method of determining topographic elements [8].

In this article, we will attempt to consider the relationship between the distribution of soil types and
such pedogenetic factors as elevation, slope, aspect, and the main landforms (topographic location index,
TPI). The research was carried out within the institutional research subprogram code 010801 "Increasing
ecological security and resilience of geo-ecosystems to current environmental changes”, financed from the
State Budget.

Description of the study area. The studies were carried out in the lalpug River's basin, which
rises in the Southern Bacul Plateau and flows into Lake Ialpug, which communicates with the Danube
River. Approximately 60% of the area of the basin is occupied by the Steppe plain of lalpug, slightly
less than one third by the Forest-steppe hills of Tigheci.

Absolute altitudes vary from 0 to 313 meters (the maximum elevation point in the basin is situated
in Forest-steppe hills of Tigheci), 86% of the area had elevations ranging from 50 to 200 meters. Flat
and sloping areas of various aspects are occupying up to 96.8% of the territory, gentle (7-15 degrees)
and mild slopes (15-25 degrees) have predominantly western, northwestern, and northeastern
orientation. Density and depth of relief fragmentation are 2 - 4 km/km? and 100 - 140 m respectively.

Most of the basin area (70%) is occupied by arable land; forests (oak, robinia) occupies only 7% of
the basin's catchment area, located on watershed ridges in the form of groves, especially on the right bank;
large areas are occupied by vineyards and to a lesser extent - by orchards; land unsuitable for agriculture is
covered with steppe vegetation [4].

According to the State Hydrometeorology Service data, the average annual temperatures and average
annual precipitation sums in the river basin are 10.83 degrees Celsius and 526.5 mm, respectively, and
Comrat weather station demonstrates the lowest values of precipitation in the wettest month in the republic,
109 mm for 1991-2020.

MATERIALS AND METHODS
The soil map of the lalpug River's basin was based on the geo-information system of the Soil
Cadaster of the Republic of Moldova, developed by IPOT (Institutul de Proiectari pentru organizarea
teritoriului) [9]. Soils were classified according to the World Reference Base (WRB) classification
system, based on work in this area [11]. It should be noted that in this work we did not strive for a deeper
differentiation of soil types according to WRB, but limited ourselves to the upper level of taxonomic

types.

Table 1. Landform classification using TPI.

TPI new class TPI classification breaks Topographical units

1 TPI<-SD Valley
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2 -SD<TPI<-0.5SD Lower slope
3 -0.5SD<TPI<0.5SD, if slope <=5 degrees Flat slope
4 -0.5SD<TPI<0.5SD, if slope > 5 degrees Middle slope
5 0.5SD<TPI<SD Upper slope
6 TPI>SD Ridge

To model the geographic and geomorphological features of the lalpug River's basin, we used the
25-meter resolution DEM and its first-order derivatives, Slope and Aspect (fig.1a, b, ¢). We also obtained
the Topographic position index, TPI (fig.1 d). We applied the Weiss method [12] to determine the
landforms, used Focal statistics with a sliding window of 3000 meters and DEM then identified the flat
slope and middle slope using the MATH->Logical->Test and EqualTo toolkit.

Next, the layer was reclassified (SD (the standard deviation), -SD, -0.5 and 0.5SD were taken as
class boundaries), which ultimately allowed us to identify basic landforms for the lalpug river's basin,
namely valleys, the lower, middle and upper parts of the slope, as well as the ridges and midslopes areas
with inclination values approaching zero degrees, or Flat slope (tab. 1).
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Fig. 1. (a) Elevation, (b) Aspect, (c) Slope (°), (d) TPL

RESULTS AND DISCUSSIONS

According to the WBR classification we used, the predominant soil types are chernozems (CH);
their share of the total area is 85.4%. Although we do not make that distinction here, it needs mentioning
that chernozems, according to WBR, are further distinguished into calcic, haplic and luvic chernozems,
all of these subtypes are present in the basin, with calcic chernozems being the most common type.
Fluvisols (FL) take second place with a share of 9.9%. The remaining soil types, namely antrosols (AT),
cambisols (CM), gleysols (GL), phaeozems (PH), solonchaks (SC), solonetzs (SN) and vertisols (VR),
account for 4.7% of the total area.
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Fig. 2. Study area delimitation (a); Pedological map of Ialpug River’s basin (b); Soil types’ areas
distribution within the basin, km?.

The study area of the basin is dominated by heights from 100 to 150 m, which results in a
relatively homogeneous soil layer with a clearly dominating soil type (chernozems) with a low tendency
to layering.

Chernozem is represented both in interfluves up to heights of 200-250 m, and on alluvial plains
with heights not exceeding 50 - 100 m (fig.3a). The most pronounced height for its occurrence in the basin
is 100-150 m. Fluvisol are predominantly (46.5%) represented at heights of 0-50 m. Solonchak and
solonetz are mainly located in the lower part of the relief with elevations of up to 100 m. Vertisol, on the
contrary, are located at slightly higher altitudes - from 150 to 250 m. Anthrosols were located only around
the city of Comrat and its nearest neighboring areas, which explains the range of the altitudes they occur
here (50-200 m).

The distribution of slopes classes in regard to the soils types demonstrates the following
particularities: Chernozems, being the dominant soil type in the basin, are present at each slope class,
53.37% of slopes characteristic for it ranges from 2° till 5° (22.71% - flat, 14-64% - 5°-7°, 9.22% - gentle
slopes, and 2034m? (0.06%) —at mild slopes). Cambisol, though occurs rarely in the basin, still has three
distinct slope classes where it occurs, 2°-5° (32% of the total area of CM in the basin), 5° -7 ° (35%) and
7°-15° (33%). At least 80% of fluvisol, solonchak and solonetz are present at the slopes below 5°. Areas
with mild slopes (15 °-21°) are very scarce (only 4565 m?), present mostly at middle slopes upward to
the ridges, and only 45% of their area is covered by soils studied by IPOT (2% of total anthrosol and
0.06% of total chernozems area). Gleysols and phaeozems have similar distribution on slope classes;
nearly half of the area is on the 2-5° slopes (49.81% -GL; 51.26%-PH), approx. one third — on the flat
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areas (28.84% -GL; 31.23% - PH), and more than 10% - on the 5-7° slopes (GL-13.27%; PH-11.07%).
Distribution of vertisol (fig.3b) is practically similar to the chernozems (sloping — 75.07%; flat-14.46%;
gentle slopes- 10.46%).
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Fig. 3. Soil types related to classes of altitude (a), slopes (b), aspects (c), landforms (d)

If we consider the distribution of chernozems by the aspect classes, we will notice that a quarter
of their area is facing east (25.87%), followed by west (15.97%), southeast and southwest (13.84% and
13.36% correspondingly), northeast (12.39%) and the rest of the classes (18.56%). This distribution
pattern is close to the distribution of aspects in the basin as a whole, the standard deviation between the
two is less than 3%, as chernozems are the dominant soil type in the basin. Fluvisol is almost equally
either at the areas with no aspect (17.61%) or on the slopes facing west (17.48%) or southwest (15.44%)
or other (49%). Antrosol, on the other hand, is the only soil type that is more frequently than other
present on the slopes facing north (15.9%) and northeast (23.98%). Cambisols occur only at three aspects
in lalpug river basin: West (55.62%), northwest (40.55%) and North (3.84%). Gleysol and phaeozem,
again, have similar distribution on the aspect classes: west and southwest aspects prevail for 42% of
their area, followed by east and northeast (25% - GL; 16% - PH). Solonchak (fig. 3c) has highest rate of
flat areas among the other soil types (25.42%), also being present on west (21.23%) and southwest-
oriented slopes (13.93%). Solonetz, on the other hand, is more frequent on the western or northwestern
slopes than on the flat plains (24.96%, 19.46% and 12.25% correspondingly). 58% of vertisol in the
basin are situated on the western, southwestern and northwestern slopes, 13.47% - on the northeastern
ones; the rest is present at 28%.

Since landforms generalize several properties of the relief, the distribution of soil types among
landform types is most clearly visible. For example, 82% of the areas of fluvisol occur in valleys and lower
parts of slopes, which is obvious given its predominant distribution at slope angles less than 5 degrees. It is
also clearly visible that gleysol, phaeozem and solonchak also prefer valleys and the lower part of slopes (59,
73 and 100%, respectively). Approximately the same can be said about solonetz, with the only difference
that 83% of their area falls on valleys and flat parts of the middle slope. Flat slopes are also the second largest
landform for vertisol (20.99%), but this type is still most often found on ridges (27.6%). Both cambisols and
antrosols are most often found on the middle parts of the slope (35.62 and 50.19%, respectively), and
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secondarily - on the lower part of the slope (26.3 and 16.65%). Since chernozems occupy over 80% of the
studied area of the basin, their distribution by landform types largely repeats the distribution of landforms
themselves by area, however, chernozems are still more often found in the middle and upper parts of the
slope.

CONCLUSION

The studied territory of the lalpug River basin is a complex pedogeographical system, formed by
numerous slope geomorphological processes, and has been sufficiently reclaimed (70% of the area is
arable land). In this region, chernozem is the most common, second place is occupied by fluvisol.

We carried out an initial assessment of the pedogeographical and geomorphological features of
the lalpug river’s basin. We compared various derivatives from a digital elevation model, the
topographic position index has proven to be the best method for assessing how abiotic factors condition
pedogenesis. Clear patterns were found between the distribution of soil types according to the WRB
classification and topological elements determined using the Weiss method. We consider that the shift
from the soil classification system from the Republic of Moldova to the classification system of soils
according to the World Reference Database of Soil Resources will contribute to the spread of
information on the soils of the Republic of Moldova at the international level; the obtained pedological
map of lalpug River's basin can now be correlated with the Soil Map of the World.
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REPERE METODOLOGICE SI APLICATIVE PRIVIND TIPOLOGIA SI
EVALUAREA COMPLEXA A SERVICIILOR ECOSISITEMICE
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Abstract: The evaluation of ecosystem services is a primary imperative of interdisciplinary scientific
research, which aims to identify the complex benefits of natural components and processes on socio-economic
activities, as well as the natural and monetary losses caused by the non-compliant exploitation of ecosystem
products and services. The main subjects analysed in this article are: 1) the conceptual approach to the integral
value of ecosystem services and their typology; 2) analysis of the methodology for estimating the integral value
of ecosystem products and services; 3) estimation of the integral value of forest ecosystem services and its
components, the degree of their estimation and capitalization.

Cuvinte cheie: servicii ecosistemice, metodologie, valori, resurse

INTRODUCERE

Conceptul serviciilor ecosistemice reprezintd o noud abordare a importantei complexe a
componentelor, proceselor si fenomenelor naturale si relatiilor functionale si spatiale ale acestora pentru
mentinerea echilibrului ecologic dinamic al biosferei, pentru activitatile socio-economice si
implementarea obiectivelor dezvoltirii durabile. In plus, evaluarea monetari a serviciilor ecosistemice
scoate 1n evidentd interdependentele dintre societatea umand si functiile complementare ale
ecosistemelor, valoarea integrala a ecosistemelor, inclusiv valoarea de utilizare, valoarea de conservare
sl intrinsecd a acestora, raportul dintre beneficiile diverselor servicii ecosistemice.

Subiectele principale abordate Tn prezentul articol sunt : 1) abordarea conceptuald a valorii
complexe (integrale) a serviciilor ecosistemice si tipologiei acestora; 2) analiza metodologiei de estimare
a valorii integrale a produselor si serviciilor ecosistemice; 3) estimarea valorii integrale a serviciilor
ecosismelor forestiere si a componentelor ei, gradului de estimare si valorificare a acestora.

Rezultatele cercetarilor prezentate in acest articol au fost obtinute in cadrul studiilor analitice
elaborate de autor la acest subiect [4, 6] si completate in cadrul Proiectului (Subprogramului) 010801
,Sporirea securitatii ecologice si rezilientei geo-ecosistemelor la modificarile actuale de mediu”
implementat de Institutul de Ecologie si Geografie al Universitatii de Stat din Moldova.

MATERIALE SI METODE

Principalele materiale folosite la elaborarea prezentului studiu au fost: Rapoartele si seriile de
date ale Agentiei Moldsilva privind managementul fondului forestier de stat si veniturile intreprinderilor
silvice si silvo-cinegetice subordonate [3], materialele Institutului de Cercetari si Amenajari Silvice
(ICAS), Anuarele Inspectoratului pentru Protectia Mediului (IPM) si subdiviziunilor sale teritoriale,
Rapoartele privind evaluarea biodiversitdii in Republica Moldova, studiile analitice in domeniu[7-8, 10],
in special pentru serviciile ecosistemelor forestiere [12].

Pentru estimarea valorii integrale a resurselor forestiere au fost utilizare rezultatele aplicarii de
catre ICAS a metodologiei elaborate de grupul de autori coordonat Robert Costanza si aplicatda pentru
ecosistemele forestiere si agricole din zona temperatd [7]. Spre deosebire de metodologiile traditionale
anterioare, bazate pe estimarea valorii economice directe, metodologia respectiva scoate in prim plan
valoarea economica indirectd si valoarea de conservare, fiind recomandata ca indicator sintetic de
evaluare a padurilor cu functii prioritare de protectie.
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In Republica Moldova, au fost elaborate un numar redus de studii asupra serviciilor ecosistemice
si evaludrii monetare a acestora. Majoritatea studiilor existente se refera la evaluarea serviciilor
ecosistemelor forestiere, printre care mentionam cele realizate de Institutul de Cercetari si Amenajari
Silvice in colaborare cu Directia Biodiversitate a autoritatii centrale de mediu, asupra rezevatiilor
stiintifice (naturale), Agentia Moldsilva si Centrul Analitic Expert Grup — aprecierea functiilor,
produselor si serviciilor ecosistemelor forestiere [6]; 1. Platon — evaluarea economica a fondului silvic
de stat [12]. Evaluarea complexa a serviciilor ecosistemice a fost efectuata in cadrul rapoartelor nationale
de evaluare a biodiversitatii si de implementare a Strategiei Nationale privind Diversitatea Biologica,
studiilor elaborate de catre Societatea ,,Biotica” [2], V. Miron [10]. Tipologia utilizata pentru serviciile
ecosistemice este conformd clasificarii ,,The Common International Classification of Ecosystem
Services” (CICES) si recomandarilor Grupului de lucru de la nivel european pentru cartarea si evaluarea
serviciilor ecosistemice Mapping and Assessment of Ecosystems and their Services (MAES, 2013-2020)
[9], in functie de prioritatile declarate pentru anumite categorii de servicii, precum si de
acoperirea/utilizarea terenurilor.

Conform Gidului de evaluare rapidd a serviciilor ecosistemice [1], sunt 3 etape distincte in
evaluarea serviciilor ecosistemice: 1) Identificarea serviciilor ecosistemice; 2) lerarhizarea importantei
serviciilor ecosistemice; 3) Stabilirea valorii monetare a serviciilor ecosistemice.

REZULTATE SI DISCUTII
Continutul produselor si serviciilor ecosistemice. Produsele ecosistemice includ productia
biologica sumara, vegetald si animald (tabelul 1), verigile si lanturile trofice diversitatea biologica si
fondul genetic, productia de oxigen si stocarea de carbon, formarea solului, precipitatiile atmosferice,
acumularea si depozitarea apei dulci, produsele biogene, produse agricole si piscicole, produse lemnoase
si accesorii, produsele cinegetice, produsele farmaceutice etc.
Tabelul 1. Tipologia serviciilor ecosistemice

Servicii culturale

Beneficii nemateriale obtinute din ecosisteme
Recreere si eco-turism

Diversitatea culturala

Valori spirituale si religioase

Valori instructiv-educationale

Valori estetice

Valori de mostenire culturala

Servicii de aprovizionare

Produse obtinute din ecosisteme

Biomasa vegetala si animala

produsele biogene si bioinerte (solul, malul organic,
turba, apele freatice,

Produse agricole si piscicole, produse lemnoase
produsele cinegetice

Produsele farmaceutice

Apa potabila si tehnologica

Servicii de reglementare de reglementare a proceselor
biotice si abiotice a ecosistemelor

Reglementarea climei

Reglementarea apei

Servicii de asistenta sau de suport

Fluxul de energie,
Fotosinteza

Mentinerea calitatii aerului
Reglementarea eroziunii

Purificarea apei si tratarea deseurilor
Reglementarea maladiilor umane

Circuitul substantelor in Natura
Producerea oxigenului atmosferic
Formarea si conservarea solului
Asimilarea si stocarea carbonului

Control biologic
Prevenirea si reglementarea hazardurilor naturale

Ciclul nutritiv; Ciclul apei
Oferirea de habitat

Sursa: adaptare dupa R. Constanza, 1997, Evaluarea Ecosistemelor Mileniului, 2005.

Serviciile asigura circuitul substantelor si fluxul de energie in natura, asimilarea efectelor nocive
si distructive, reglementarea si rezilienta climatica, conservarea solului, prevenirea eroziunilor si
alunecarilor, reglementarea regimului pluviometric si hidrologic, controlul biologic, polenizarea,
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activitatile turistice si recreationale, activitatii balneare, asigurarea confortului de trai. Valoarea integrala
a ecosistemelor reprezinta valoarea sumara a acestor produse si servicii.

Functiile ecosistemului reflectd capacitatea acestuia de a furniza produse si servicii ecosistemice.
Produsele si serviciile ecosistemice sunt derivate din functiile ecosistemelor exprimate in substanta,
energie si informatie asimilata si utilizatda de componentele ecosistemelor. Specia umana poseda atat
capacitatea de asimilare directa (endosomaticd) a produselor si serviciilor ecosistemice (nutritia, accesul
la aer si apa curate, sandtate, valori estetice si culturale, confort de trai), cat si indirecta (exosomatica)
cu ajutorul echipamentelor tehnice folosite in minerit, agricultura, industrie, transporturi etc. Rolul
complex al serviciilor ecosistemice pentru natura si societate este determinat de 3 functii complementare
realizate simultan: functiile ecologice, sociale si economice.

Functiile ecologice reflectd locul si Tnsemnatatea componentelor ecosistemice 1n biosfera si in
invelisul fizico-geografic [6, p. 39-41]. Ecosistemele genereaza un ansamblu de produse biotice, biogene
si bioinerte si servicii ecologice de o mare Insemndtate pentru reproducerea si integritatea biosferei
terestre si care redau valoarea ecologica si intrinsecd indiferent de apreciere obiectiva sau subiectiva a
omului. Unele functii ecologice pot avea si o valoare de utilizare directd sau indirectd, in special
productivitatea biologica, capacitatea de asimilare a mediului, regenerarea componentelor biotice,
formarea solului, stoparea eroziunilor si alunecarilor de teren, odihna si recreatia populatiei.

Functiile economice reflecta contributia directa si indirectd a ecosistemelor la dezvoltarea
diverselor activitati economice si benefeciile derivate ale acestora. Functiile economice directe reflecta
contributia ecosistemelor la aprovizinarea procesului de productie si consum, in special in agricultura,
piscicultura, silvicultura, ecoturism, la sporirea veniturilor si formarea bugetului de stat si local. Aceste
contributii formeaza valoarea economica directd, care poate fi usor exprimatd si in indici monetari.
Foarte important este aportul ecosistemelor la economia locala. Prin exploatarea masiva si ilicita a
suprafetelor miniere, agricole, silvice de catre marile companii transnationale, se exporta masiv
produsele si veniturile obtinute, iar populatia locala este frecvent ignorata.

Functiile economice indirecte constau 1n neutralizarea efectelor nocive ale poludrii, diminuarea
riscurilor climatice, alunecarilor de teren si eroziunilor, aprovizionarea cu apd a comunitatilor locale etc.
Aceste servicii naturale nu participa nemijlocit la alimentarea procesului de productie, nu trec prin
tranzactiile pietei si nu au o expresie monetara bine definitd, insd realizarea insuficientd a acestor functii
conditioneaza costuri suplimentare pentru diverse actiivitati economice si populatie.

Realizarea functiilor sociale si economice insotite de utlizarea produselor si serviciilor nu trebuie sa
depaseasca capacitatile de reproducere si de restabilire a ecosistemelorRealizarea functiilor sociale si
economice insotite de utlizarea produselor si serviciilor ecosistemice nu trebuie sa depaseasca capacitatile de
reproducere, de restabilire si dezvoltare continua a ecosistemelor. Functiile sociale ale ecosistemelor, si in
mod special al celor forestiere pot fi privite sub 3 aspecte principale: 1) primatul utilitatii sociale; 2) deservirea
populatiei; 2) crearea locurilor de munca si satisfacerea necesitatilor locale. Functiile sociale au valoare de
utilizare, precum si o valoare de mostenire specifica, deoarece vizeaza patrimoniul generatiilor viitoare. De
asemenea, prioritatea utilitatii sociale a ecosistemelor forestiere presupune accesul liber si proprietatea
publici asupra terenurilor, produselor si serviciilor ecosistemice. In plus, functiile ecologice au o insemnitate
sociala primordiald. Renta obtinuta de la exploatarea resurselor naturale calitative si economiile poluatorilor
generate de folosirea capacitatii de asimilare a mediului trebuie sa fie redistribuite in folosul societatii, In
special pentru a asigura masurile necesare de protectie a padurilor, de realizare a functiilor sociale si ecologice
ale acestora. Functiile de deservire a populatiei realizate prin intermediul ecosistemelor forestiere sunt:
odihna si recreatia populatiei, functia balnear-curativa, estetica si spirituald, cognitiva generala si stiintifica.
Aceste functii sunt determinate de modul si nivelul de trai al populatiei si factorii lor determinanti, precum
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nivelul veniturilor, timpul liber, preferintele individuale, structura de varstd. Functiile sociale asigura
satisfacerea unor nevoi umane importante, dar care sunt plasate in categoria ierarhica pe pozitii secundare in
raport cu nevoile primare de hrand, locuin{a, energie etc, care sunt asigurate, In mare masura, prin recoltarea
si valorificare produselor agricole si lemnoase. Prin urmare, in pofida importantei majore a acestor functii,
in statele cu venituri reduse ele sunt ignorate, Intr-o mare masurd, deoarece se acorda prioritate satisfacerii
nevoilor primare prin exploatarea produselor ecosistemice, in special a ecosistemelor agricole si silvice.
Sectorul silvic sau piscicol creeza locuri permanente si sezoniere de lucru, in special la lucrarile de recoltare
a produselor silvice accesorii, de igiena a padurii si salubrizare a spatiilor de agrement, asigurd necesitatile
de hrana ale popuatiei locale cu venituri reduse, suplinesc bugetele locale, dezvolta mestesugurile populare
si valorifica patrimoniul cultural si turistic la destinatii, reduce intensitatea migratiei.

Conceptul valorii integrale reprezinta suportul metodologic principal al valorificarii si gestionarii
complexe si durabile a ecosistemelor si biodiversitatii. evaluarea complexa a costurilor si beneficiilor
generate de ecosisteme se axeaza pe complementaritatea criteriilor eficientei economice, echitatii sociale
si protectiei mediului. Aplicarea in practicd a conceptului valorii integrale a fost impulsionata de
diminuarea considerabila a bazei de resurse naturale, de intensificarea proceselor distructive ale mediului
natural, reducerea capacitdtii de asimilare a mediului, precum si de angajamentele asumate de tarile
semnatare ale Agen dei XXI de la Rio (5 iunie 1992).

Valoarea integrala

| |

Valoarea de Valoarea de Valoarea de Valoarea de Valoarea
utilizare optiune conservare nonfolosinta intrinseca
Valoarea de Valoarea de utilizare Valoarea de Valoarea de
utilizare directa indirecta existenta mostenire

Figura 1 Structura valorii integrale a potentialului natural
Sursa: elaborat de autor dupa P. TTepener [13].

Valoarea integrala (totald) a serviciilor ecosistemice este conditionata de varietatea si complexitatea
functiilor acestora, a costurilor si beneficiilor utilizarii lor. Valoarea integrald a produselor si serviciilor
ecosistemice include: valoarea de utilizare, valoarea de optiune, valoarea de nonfolosintda si valoarea
intrinseca (figura 1). Valorea de utilizare (economica) reflecta gradul de utilitate, de intrebuintare directa
(prin consumul nemijlocit din Naturd) sau indirecta (prin intermediul valorificarii manufacturiale sau
industriale) a produselor si a serviciilor ecosisitemice in diverse activitati socio-economice [4, p. 64-68].
Valoarea economica directa, inclusiv in expresie monetara, se estimeaza, cu precadere pentru serviciile de
aprovizionare si serviciile culturale (in cazul turismului si agrementului organizat (contra platd) incluse in
raportarea statisticd). Valoarea de utilizare directa a serviciilor ecosistemice se poate stabili prin intermediul
metodelor de evaluare directd, care constau in estimarea cheltuielilor si a veniturilor de la posesia,
valorificarea si asigurarea reproducerii produselor si serviciilor ecosistemice (produsele agricole vegetale si
aninale, produsele piscicole, masa lemnoasa, produse cinegetice si accesorii, materia prima pentru diverse
produse industriale, renta terenurilor, serviciile turistice si de agrement). Cele mai practicate metode de
utilizare directd sunt: metoda rentei, inclusiv a rentei diferentiate si absolute, metoda cheltuielilor de
exploatare si reproducere a resurselor naturale, metoda analizei cos-beneficiu sau cost eficienta.
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Cele mai utilizate metode de evaluare indirecta sunt: 1) metoda valorii de conservare — stabilirea
pretului (normativ sau comercial) serviciilor de purificare realizate de o anumitd suprafatd de padure
conservata, care poate fi scoasa din uzul respectiv; 2) metoda drepturilor de poluare exprimata prin cuantumul
taxelor pentru emisii, pretul permiselor negociabile de emisii sau a stocarilor de carbon [4, p. 68-72]; 3)
metoda cheltuielilor de transport, derivate din vizitarea spatiilor forestiere cu functii recreationale si
ecoturistice; 4) evaluarea contingentelor, realizata in baza unor sondaje a populatiei locale, cu referinta la
preferintele pentru categoriile de folosinta si regimul de utilizare a zonelor si obiectelor naturale de interes
public; 5) valoarea imobiliara, exprimata prin preful imobilelor din zona respectiva.

Valoarea de utilizare indirecta reflecta beneficiile generate ecosistemele naturale, in special de
ecosistemelse silvice catre alte sectoare si activitdti, precum agricultura, industria alimentard, turism,
ocrotirea sanatatii etc. Valoarea economica indirecta este utilizatd, cu precadere pentru evaluarea serviciilor
de asistenta si a serviciilor de reglementare, a serviciilor culturale.

Valoarea de conservare reflecta sacrificiul, plata oferita in prezent pentru conservarea
componentelor si functiilor complexe ale mediului. Valoarea de conservare include valoarea de existenta si
valoarea de mostenire. Valoarea de existenta exprima disponibilitatea si capacitatea de a plati in prezent
pentru utilizarea viitoare a functiilor economice indirecte si a celor ecologice. Valoarea de existentd pune
accentul pe rolul mediului si componentelor sale in mentinerea echilibrului ecologic dinamic in ecosistemele
naturale si antropizate. Astfel, sarcina principald a estimarii valorii de existentd constd in argumentarea
teoretica si practicd a conservarii si ameliorarii ecologice a habitatelor i a ecosistemelor naturale cu o
diversitate ecologica bogata si unica. Valoarea de mostenire reflectd disponibilitatea si capacitatea de a plati
in prezent, pentru conservarea si utilizarea complexa a tuturor functiilor i componentelor naturale in viitor.
Obiectivul acestei evaludri este pastrarea capacitatilor generatiilor viitoare de a beneficia integral de serviciile
ecosistemice.

Valoare de non-folosinta exprima beneficiul rezultat in urma satisfacerii anumitor ne umane, fara
utilizarea directa sau indirecta a produselor si serviciilor ecosistemice. De exemplu, vizionarea cuibaritului
sau a ,,dansurilor” nuptiale la pasari, a delfinilor, a unor fenomene extraordinare, precum aurorele boreale,
eclipsele solare si selenare, cascadele si defileurile spectaculoase etc.

Serviciile ecosistemice poseda o valoare intrinseca, indiferent de aprecierea subiectiva sau obiectiva
a omului. Aceasta valoare deriva din importanta functionala a componentelor si proceselor naturale pentru
circuitele geochimice, fluxurile de energie si retelele trofice ale ecosistemelor si biosferei terestre. Cu atat
mai mult, fiecare component natural ocupa un loc functional, bine definit in ecosistem, iar afectarea sau
disparitia lui va provoca reactii in lant de distrugere a ecosistemului.

Conform evaluarilor facute de echipa de cercetare condusa de R. Constanza, 1ha de padure valoreaza
141 $/an din punct de vedere al contributiei la reglarea climei, 361 $/an — pentru functia de reglare a
circuitelor naturale, 96 $/an — pentru functia antierozionala, 66 $/an — pentru functia de recreare si 168 $/an
— pentru productia de lemn [7]. De asemenea, conform rapoartelor ,,Evaluarea Ecosistemelor Mileniului”
[8], aloarea economica a serviciilor oferite de ecosisteme la nivel global a fost estimata intre 16-54 trilioane
USD/anual. Valorile au fost calculate luind in considerare serviciile oferite de ecosisteme (productia de
hrana, materii prime, controlul climei si al gazelor atmosferice, circuitul nutrientilor si apei, controlul
eroziunii, formarea solului etc.). Valoarea medie a serviciilor oferite de ecosisteme (35 trilioane USD/anual)
este aproape dubla fata de produsul brut nivel mondial, estimat in acelasi studiu la 18 trilioane USD/anual.
Raportul privind evaluarea economica a ecosistemelor si biodiversitatii la nivel international (2008)
estimeaza ca pierderea anuala a serviciilor ecosistemice reprezinta echivalentul a 50 de miliarde EURO, iar
pana in anul 2050 pierderile cumulate se vor ridica la 7% din PIB. Ca urmare a intensificarii proceselor
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erozionale si a riscurilor climatice, sporiirii numarului de specii si habitare periclitate a sporit semnificativ si
valoarea categoriilor respective de paduri, care necesita o reevaluare adecvata corespunzator situatiei actuale.

Pierderile de servicii ecosistemice sunt cauzate atdit de amploarea activitdtilor miniere si
manufacturiere, activitatilor agricole, silvice, transporturi etc., bazate pe un consum masiv de produse si servicii
ecosistemice, dar si de gradul de adaptare la procesele naturale nefavorabile (secete, inundatii, seisme si
aluneciri de teren etc.) tot mai fecvente si intense in ultimul timp. In plus, atat pierderile de servicii ecosistemice,
cét si pierderile materale pot fi prevenitesi atenuate semnificativ prin amenajarea ecologica corespunzatoare a
teritoriului si respectarea cerintelor in domeniu, in special plantarea fasiilor forestiere de protectie din zonele
riverane, restabilirea zonelor.

CONCLUZII
1. Scopul principal al implementérii conceptului valorii integrale a ecosistemelor si resurselor

naturale consta in valorificarea complexa si durabild a acestora, perfectionarea cadrului de politici in
domeniu, prevenirea efectelor distructive asupra mediului si activitatilor umane;

2. Sunt delimitate 4 gupe de servicii ecosistemice: 1) de aprovizionare; 2) de reglementare; 3)
culturale; 4) de asistenta. Serviciile ecosistemice deriva din functiile acestora si insemnatatea lor pentru
dezvoltarea componentelor ecosistemice si umane.

3. Prin studii de evaluare complexa a serviciilor ecosistemice se poate de majorat semnificativ
numarul si aria de aplicare a proiectelor de sechestrare a carbonului, de conservare a biodivesitatii, de
restaurare a terenurilor degradate, combatere a alunecarilor si eroziunilor, de adaptare la schimbarile
climatice, care pot valorifica fondurile de asistenta internationala.

BIBLIOGRAFIE
1.Adamescu M., Bucur, M, Giuca, R. et al. Ghid pentru evaluarea rapida a serviciilor ecosistemice. Bucuresti, 12 septembrie 2016 -
DRAFT, versiunea 01. 50 p. Disponibil online:
2. Andreev, A., Cazanteva, O., Munteanu, A. et al. Societatea Ecologica "Biotica", Sectorul forestier si serviciile ecosistemice - ENPI
FLEG II in Republica Moldova. Ch.: Elan Poligraf. 2017. 240 p.
3.Agentia Moldsilva. Activitati. Valorificarea padurii. Disponibil online la:
https://www.moldsilva.gov.md/pageview.php?l=ro&idc=192&t=/Activitati/Valorificarea-padurii/Produse-lemnoase&#idc=191&
4. Bacal, P. Economia Protectiei Mediului. (Note de curs). Chisindu: ASEM, 2007. 410 p.
5. Bran, P. Economia valorii. Chisinau: Stiinta 1991, 140 p.
6. Budianschi, D., Gutan, I., Bacal, P., Galupa, D., Ermurachl, V. Eficienta si transparenta utilizarii resurselor fondului forestier. Centrul
Analitic Independent ,,Expert Grup”. Chisindu, 2013. 88 p.
7. Constanza, R. et. al. The Value of the World’s Ecosystem Services and Natural Capital,.Nature. Vol. 387, 15 may 1997. Disponibil
la: http://www.esd.ornl.gov/benefits_conference / nature_paper.pdf.
8. Evaluarea Ecosistemelor Mileniului, 2005, 2008. Disponibil online: http://www.maweb.org/en/index.aspx
9. Mapping and Assessment of Ecosystems and their Services: An EU ecosystem assessment. 2020. Disponibil online:
https://publications.jrc.ec.europa.eu/repository/handle/JRC120383
10. Miron, V. Valoarea economici a biodiversitatii si a serviciilor ecosistemice. Chisindu: Master Print, 2019, 72 p.
11. Popa, B. Valoarea economica a serviciilor ecosistemice in Republica Moldova. Planificarea nationala in domeniul biodiversitatii pentru
a sustine implementarea Planului Strategic al CDB 2011-2020 in Republica Moldova Proiect de raport final, mai 2013.
12. Platon, I. Metode de evaluare economica a resurselor forestiere. Teza de doctor in stiinte economice. Chinau: ASEM, 2014.
13. Tlepener, I1. DxoHOMHKA M OKPYKAIOLIAs Cpela. AHIIIO-PYCCKUIA CIIOBaph- CIIPaBOYHUK. M., 1996.

44


http://www.maweb.org/en/index.aspx

CLIMATE CHANGES AND AGRICULTURAL RESILIENCE. VITICULTURE IN
NORTHERN EUROPE

PARASCHIV Viorel*3, ORCID 0009-0003-4065-6290
CORDUNEANU Flaviana?*, ORCID 0009-0009-2473-0327
VOICU Cristina-Georgiana'®>, ORCID 0000-0001-9299-6551

"Universitatea ,,Alexandru Ioan Cuza” din Iasi

ZUniversitatea de Stiintele Vietii ,,Jon Ionescu de la Brad” din Iasi
3Liceul Tehnologic Economic de Turism

Scoala Gimnaziala ,,George Cilinescu” din Iasi

Scoala Gimnaziala ,, Titu Maiorescu” din Iasi

Abstract. Climate change and the increase in warming in Europe over the last 30 years have caused visible improvements in all
economic sectors, including agricultural activities, industry, and services. Gradually, the cultivation of vines has spread to higher latitudes
in Northern Europe, where, in the last 50 years, only wine importers were previously identified. The limit of vine cultivation now exceeds
the latitude of 59° in Northern Europe, particularly in Norway and Sweden. Our retrospective tracks the changes in the agricultural
landscape in four countries: Great Britain, Sweden, Denmark, and Norway. It also provides a medium-term forecast of grape and wine
production.
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INTRODUCTION
The agrarian alterations induced by global climate change are extensive, with various mid-latitude

crops now thriving far to the north of the continent. Vine cultivation is expanding in all the analyzed
countries, but real economic returns have been identified only in the UK and Sweden. Agricultural
investors who took risks and studied oenology, particularly in France, have brought vine cultivation to
high latitudes in Great Britain and Scandinavia, acclimatizing new and resistant varieties to current
environmental conditions.

This new agricultural activity is happily complemented by agrotourism and oeno-tourism, with
many wineries offering integrated tourism services. Climate change has caused significant spatial shifts in
international vineyards recognized across Europe, with areas once considered optimal for certain varieties
becoming increasingly problematic for growers. In continental Europe, the heat has caused faster ripening
of grapes, resulting in more alcoholic and less balanced wines if they are left to ripen longer. This is why
many Scandinavian and British agricultural areas are now approaching an oenological optimum for many
traditional varieties of Central Europe.

MATERIAL AND METHODS

The study is based on classical research methods that use the principle and practice of historicism
and scientific actualism following the geographical location and the spatial and temporal evolution of this
culture in the studied areas. We have tried to demonstrate the direct correlation between global and regional
climate changes and a permanent agricultural crop, which ensures a higher profit worldwide compared to
other annual crops. We also carried out a cross-investigation about the domestic media of the analyzed
states to establish the dominant vines in Great Britain and Scandinavia, based on extremely limited
bibliographic material and, in many cases, commercial information. We established the fact that in the
current phase the vineyards are integrated into complex economic activities, which is why oenological
tourism is in great demand.
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RESULTS AND DISCUSSION

Great Britain expects the area occupied by vineyards to double over the next ten years, driven
by the growing demand for its sparkling wines. The reduction of oceanic influence, decreased summer
cloudiness, and prolonged seasonal sunshine are noticeable on the southern, southwestern, and eastern
sides of Britain (the coastal area from the North Sea to East England and Kent; Eastern Channel — Sussex,
Hampshire, and Surrey — see figure 1). The existence of a significant precipitation deficit and drought is
beneficial during the ripening period of vine crops. In the southeast of England (Kent, East and West
Sussex, Surrey, Hampshire, and the Isle of Wight — see figure 2), there are 1,500 hectares of commercial
vineyards. In this region, varieties specific to the Champagne area are cultivated: Chardonnay, Pinot
Noir, and Pinot Meunier. In the southwest, there are some small plantations in Wales.
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(Source: https://winefolly.com/deep-dive/all-about-english-wine/)

The statistics of recent years show that 71% of the production in England and Wales is sparkling
wine. The predominant variety grown for red wine is Pinot Noir, which accounts for 31.5% of the total
planted area. Among the famous wineries catering to the British market, we mention:

» Breaky Bottom Winery: Established in 1974 in a secluded area of the Sussex Downs, this winery
was founded based on the owner’s intuition about the local climate evolving to resemble that of the
Champagne region and the Loire Valley. The winery produces high-quality white sparkling wines.

* Nyetimber Winery: Also located in the Sussex Downs, Nyetimber covers a small area. The first
crops were planted around 30 years ago to produce sparkling wines. In 2018, Nyetimber won first
place at the International Wine Challenge. It was the first time in the history of oenology that the
award was won by a sparkling wine from outside the Champagne region of France.

» Bolney Winery: Specializing in the production of red wines, Bolney Winery in Sussex produces a light
and aromatic Pinot Noir as well as a sparkling red Cuvee Noir. Opened in 1972, it is one of the oldest
wineries in England. Bolney also started growing white grapes and now cultivates nine varieties of red and
white grapes. Quality wine is mainly obtained due to the soil’s ability to retain the required heat for red
wines.

« Camel Valley Winery: Located in Cornwall in the southwest of England, Camel Valley Winery has
produced award-winning wines since 1989. The vineyard stretches along the Camel Valley,
benefiting from favorable solar exposure and soils rich in carbonates. The winery is known for its
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Cornish Brut sparkling wine and Pinot Noir Rosé Brut, but it also produces other types of white and
rosé wines.

Climate change: the best vineyards in England and Wales may not yet exist

o=
W,«ﬂ"

Figure 3 Latitudinal advancement of English viticulture after 2015
(Source: www. https://www.mediafax.ro/economic/financial-times-zece-grafice-care-descriu-anul-2019-efectele-

brexit-schimbarile-climatice-relatiile-sua-china-si-automatizarea-18681320)

In Wales, there are currently 30 significant vineyards that have also achieved important awards
at the International Wine Challenge. The most prominent Welsh vineyard is Llanerch, located in the
Vale of Glamorgan near Cardiff, which has been producing quality wine since 1986. Llanerch produces
a total of 5 varieties of wine: a brut sparkling wine, a Blush, a slightly sweet rosé, a dry white wine, and
an “off dry” wine, which is dry but slightly sweetened and flavored. Guided tours and tastings for all 5
types of wine can be organized at the winery.

UK oenologists and wineries have shifted away from traditional German grape varieties, which
were considered heavier, in favor of lighter assortments brought from France, such as Chardonnay or
Pinot Noir. Growing these varieties was historically more challenging on the island due to the colder,
wetter climate and high cloudiness.

Sweden

Temperatures in Southern Sweden have increased by 2°C over the past 30 years® compared to
the previous three decades, and the agricultural season has been extended by approximately 20 days.
Summers are lengthening each year, and winters are milder 2. During this period, Swedes passionate
about viticulture have transitioned from amateurs to ambitious producers®. Sweden’s vineyards have
expanded by 50% in the last two years, covering an area of 150 hectares, which will lead to increased
wine production. Within five years, the vineyard area is expected to double. Long-term plans aim to
expand the vineyard area to 10,000 hectares, potentially creating a new billion-euro industry. Another
factor contributing to vineyard development is the adoption of new disease-resistant varieties. Many
growers favor the white variety “Solaris,” developed in 1975 at the Wine Institute in Freiburg, Germany.
It has been adapted to colder climates and is more resistant to diseases, reducing the need for pesticides.

! According to the data from the Swedish Meteorological and Hydrological Institute

2 https://www.digi24.ro/stiri/economie/agricultura/cum-a-transformat-incalzirea-globala-suedia-intr-o-tara-producatoare-
de-vin-2194129

3 Euronews
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In recent years, the red wine variety “Rondo” has also been successfully cultivated. To produce ice wine,
grapes must be harvested after three days of frost when temperatures are below -8°C. The grapes are
then thawed and processed*.

Cultivation technology in Scandinavia differs from that in warmer temperate countries, where
vineyards protect their grapes with more leaves. Here, it’s the opposite: leaves are removed from the
lower part of the vine to allow the sun to ripen the grapes and reduce humidity. The production of dessert
wines from frozen grapes has become a Scandinavian hallmark with international recognition. Grapes
are harvested to produce “vidal blanc” (ice) wine at temperatures of -8°C under a layer of 15 cm of snow.

Domestic sales of Swedish wine have nearly doubled in the past five years. Systembolaget, the
government-owned chain with a monopoly on the sale of alcoholic beverages over 3.5% ABV, reported
sales increasing from 19,388 liters in 2017 to 34,495 liters by November 30, 2022°,

Swedish Vineyards:

o Kullaberg’s Vingérd: Located on the Bjare Peninsula in the west of Sweden (56.24°N, 12.54°E), this
vineyard and wine producer is a leader in the Swedish sector. Most of the 14-hectare plantation was
established a decade ago. Since 2022, it has produced 30,000 bottles, primarily ice wines, and has
received numerous international awards.

e Thora Vingérd: Also situated on the Bjire Peninsula, 20 kilometers north of Kullaberg’s Vingard,
specializes in ice wines.

e Lyckerisvigen: Located approximately 12 kilometers inland from the coast in the western part of
Sweden (56.25°N, 12.53°E), specializing in white wines.

o Blacksta Vingard: Located 83 kilometers southwest of Stockholm near Flen commune, specializes
in sparkling wines produced from ice wines.

Wine production is expanding in Sweden and gaining international recognition over time. Nordic
Vineyards, an online seller of Scandinavian wines, reports that while most products are purchased
regionally, they are increasingly receiving orders from across Europe and Asia, particularly from Japan.

Denmark is the newest player in vine cultivation in Europe, starting from the year 2000. Small
vineyards owe their existence to global warming and the legalization of wine production in 1999, when
the European Union authorized Denmark to cultivate 99 hectares of vineyards.® This allowance enabled
the first vintage, the 2001, to go on sale. The pioneer of this new viticulture was Sven Moesgaard, a
pharmacist from a small village in Jutland, whose vineyard, Moesgaard Skaersoegaard, borders the
highway leading to Copenhagen. He spent the entire duration of the European Union moratorium
perfecting his wines and was able to market them as soon as the ban was lifted. He was followed by
about twenty small vineyard owners from Jutland and Lolland, who grew various white and red grape
varieties, particularly Cabernet Cortis. In the summer of 2007, eight different grape varieties were
imported from Germany for a government research center to study their potential’.

In Norway, home to the northernmost vineyard in the world, Lerkésa is located in Gvarv, in the
Telemark region, boasting a microclimate that makes it one of the warmest places in the country.
Between 2008 and 2009, two varieties were planted: Hasanski Sladki, brought from Russia, and Solaris,
from Germany, leading to the production of the northernmost rosé¢ wine in the world. The farm also
produces wines from fruit fermentation. It serves as an experimental farm where the owners are
conducting acclimatization experiments with other varieties as well.

4 https://www.digi24.ro/stiri/economie/agricultura/cum-a-transformat-incalzirea-globala-suedia-intr-o-tara-producatoare-
de-vin-2194129
® The Guardian quoted in www.digi24.ro
6 https://ro.frwiki.wiki/wiki/Viticulture_au_Danemark#google vignette
7 https://ro.frwiki.wiki/wiki/Viticulture_au_Danemark#Situation_g%C3%A9ographique
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CONCLUSIONS
Our study confirms changes in the agrarian landscape, which have been analyzed and attributed

to global and regional climate changes, as well as the adaptability of commercial agriculture,
demonstrated through a straightforward correlation. In a globalized society, courageous entrepreneurs
invest in and research new sites for vine cultivation that were not feasible 50 years ago, pushing the
northern latitudinal limit to new potential locations. Varieties suited to economic conditions are
cultivated, proving profitable. Some have even become regional brands in Sweden and Great Britain.
We are witnessing potential significant latitudinal shifts for various continental varieties, increasingly
impacted by heatwaves and other seasonal climate hazards on a local scale. The paper demonstrates that
agricultural resilience is increasingly reliant on adaptation to environmental conditions, particularly
climate change.
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Abstract The EMERALD network plays a crucial role in biodiversity conservation in Europe, and the ,,Hdirbovat Forest” from
Republic of Moldova is a significant example of this effort. This forest stands out for its biological diversity, hosting numerous rare or
vulnerable plant and animal species. Its natural landscape provides a critical habitat for these species, significantly contributing to the
ecological balance of the region. The distribution of habitats and the development of rare species in this Emerald site are directly influenced
by environmental factors: physical-geographical characteristics, topo-climatic conditions, the hydrographic network, which have left their
mark on the soil cover, the type of vegetation and landscapes. The inclusion of the Hdrbovat Forest in the EMERALD network ensures
enhanced protection and sustainable management, aligned with the objectives of the Bern Convention, underscoring the importance of
conserving this valuable ecosystem for future generations.

Keywords: Emerald site, Harbovat Forest, environmental changes, abiotic factors.

INTRODUCERE

Cadrul juridic pentru constituirea si dezvoltarea retelei ecologice nationale identifica faptul ca
Reteaua EMERALD prezinta o retea ecologica formata din zone speciale de conservare, fiind parte
componentd a retelei ecologice nationale si reprezinta extinderea in tarile non-membre ale Uniunii
Europene a retelei ecologice europene, constituitd din zone speciale de conservare ,,NATURA 2000”.
Prin intermediul reteleit EMERALD se asigurd conservarea habitatelor naturale si a speciilor de flora si
fauna salbatica, supuse unei protectii speciale la nivel European [14].

Reteaua EMERALD joacd un rol principal in conservarea tipurilor de habitate naturale si
a speciilor de flora si fauna salbatica pentru care siturile de importantd nationala au fost desemnate.
Conservarea/protectia biodiversitatii se poate realiza, in primul rand, prin asigurarea unei suprafete
suficient de mare pentru a permite atingerea obiectivelor de conservare ale habitatelor si speciilor (la
nivel national nu este stabilitd o suprafatd minima necesard a fi acoperitd cu situri EMERALD, care
adapostesc habitate sau specii de interes comunitar). Comparatd cu suprafata siturilor EMERALD
prezente in tarile membre UE - aproximativ 20 - 30 % din suprafata teritoriului, Republica Moldova
trebuie sa depuna efort la acest capitol, situri EMERALD fiind prezente doar pe circa 8% din totalul
suprafetei tarii [15].

Totodatd, politicile UE in materie de naturd si biodiversitate (Directiva privind pasarile si
Directiva privind habitatele) indicd cad stadiul de conservare a unui habitat natural este considerat
,corespunzator” daca:

- aria sa de extindere naturala si teritoriile care se incadreaza in aceasta arie sunt stabile sau in
crestere;

- structura si functiile sale specifice, necesare pentru mentinerea sa pe termen lung, existd si vor
continua, probabil, sa existe in viitorul apropiat;

- stadiul de conservare a speciilor sale specifice este corespunzator (dinamicd pozitiva a

populatiilor, nu este amenintatd aria de extindere a speciei, habitat favorabil dezvoltarii) [13].
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Modificarile actuale ale mediului au un impact direct asupra ariilor protejate influentand
conditiile de existentad ale ecosistemelor. Activitatile antropice manifestate prin despaduriri, extinderea
agriculturii, constructia drumurilor contribuie semnificativ la pierderea biodiversitatii, In special prin
reducerea habitatelor naturale si fragmentarea acestora [1].

Regiunea de studiu:

Situl EMERALD ,,Pddurea Harbovat” prezintd o zona de interes special pentru conservarea
habitatelor si a unor specii, fiind amplasata in partea de sud-est a Republicii Moldova, si incadreaza
urmatoarele arii naturale protejate: 1. Monumentul Geologic si Paleontologic “Amplasamentul de fosile
de langd satul Calfa”; 2. Monumentul de Arhitecturd Peisajerd ,,Parcul Harbovat”; 3. Rezervatia
Peisajera ,,Padurea Harbovat”; 4. Arbori seculari de stejar pedunculat [7].

Situl Emerald este delimitat de o serie de localitdti, precum comuna Harbovat — la sud, Bulboaca si
Roscani la nord-vest, Calfa Noua si Calfa la nord, Gura Bacului — la nord-est, Varnita si Tighina la est

(fig.1). )
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Figura 1. Amplasarea geografica a sitului EMERALD “Péadurea Harbovit”

Conform [15] suprafata sitului cuprinde 3821 ha, dintre care 2218 ha reprezintd vegetatie
forestiera cu valoare semnificativa (tab. 1).
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Tabel 1. Date despre situl EMERALD “Padurea Harbovit” [15]

Coordonate Specii protejate
Codul Sit-ului | Denumirea geografice Sup-ta conform Habitate, Regiunea
(ha) Conventiei unit. biogeografica
Berna (1979)
Padurea Long.E. 29.377500/ .-
MD00000018 Harbovat Lat. N. 46.872800 3821 19 4 stepica

MATERIALE SI METODE
In evaluarea particularititilor fizico-geografice ale sitului EMERALD , Padurea Harbovit
au fost analizate o serie de harti tematice (date geologice si pedologice de pe hartile geologice si
pedologice cu scara 1:200000, analiza reliefului de pe modelul numeric al terenurilor (MNT-ul) cu
rezolutia 30 m, toponomia vailor si dealurilor de harta topografica cu scara 1:50000, reteaua hidrografica
de pe ortofoplanurile din 2022). Limitele sitului EMERALD ,,Padurea Harbovat” corespund cu cele de
pe site-ul oficial® (fig. 2).
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Figura 2. Limitele sitului EMERALD ,,Pidurea Harbovit”

REZULTATE SI DISCUTII

Geologia. In arealul sitului Emerald ,Padurea Harbovat” afloreaza doar depozitele din
Sarmatian-Miocen, care a precedat retragerea definitivd spre sud a Marii Sarmatice. Prin urmare,
distributia structurald a depozitelor sedimentare basarabian - kersoniene se caracterizeaza printr-un
monoclin generalizat pe directia NNV-SSE. Basarabianul este delimitat in doua orizonturi, si anume
orizontul inferior si orizontul superior. Ocupa o suprafata restransa de 808,7, ha, ceea ce reprezinta 25,4
% din aria totald, aflordnd doar in partea de nord, nord-vest a regiunii. Din punct de vedere
litostratigrafic, este reprezentat printr-o succesiune de argile, nisipuri, diatomite, cat si de calcare
recifale. Chersonianul este alcatuit dintr-o succesiune de nisipuri, argile, argilite cu intercalatii de calcare
detritice Mactra caspia Eichw., Mactra bulgarica Toula. Depozitele chersoniene — meotiene sunt cele
mai extinse (2043,4 ha — 56, 5%) si se caracterizeaza prin prezenta nisipurilor, a nisipurilor argiloase cu
intercalatii de calcare.

Relieful. Din punct de vedere geomorfologic, cea mai mare parte a sitului EMERALD ,,Padurea
Harbovat” este amplasata in unitatea geomorfologicd Campia Bacului Inferior — 85,4 % din suprafata

8 EMERALD - Standard Data Form: https://natura2000.eea.europa.eu/Emerald/SDF.aspx?site=MD0000018
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totala, doar arealul de la satul Calfa pana la lacul de acumulare Salas se situeaza pe Campia Aluviala de
Stepa a Nistrului Inferior [4]. Relieful specific al regiunii il reprezinta cel de acumulare, reprezentat de
terasele pliocene ale fluviului Nistru (platou intins cu inclinare usoara pe directia N-V) in partea central-
sudica si lunca Bacului (inclusiv lacul de acumulare Salasu) in partea nordica.

Sub aspect morfometric, altitudinea medie este cuprinsa intre 135-145 m 1n partea centrala, cele
mai mari se inregistreaza in partea centrala si sudica, avand valori de 150-168 m (dl. Scumpia — 160,8
m, dl. Calfa — 165,8 m, dI Harbovat — 155,1 m). Acestea scad treptat, citre nord nord-est, unde se
inregistreaza valori in jur de 50 m, cea minima reprezentand 2 m la varsarea r. Bac in Salasu.

Aspecte climatice. Formele de relief caracteristice teritoriului de studiu (altitudine, inclinare,
expozitia) acoperite de diferite tipuri de soluri, structurd eterogend a Invelisului vegetal si prezenta
suprafetelor acvatice conditioneaza repartitia neuniforma a valorilor temperaturii aerului, precum si a
cantitatilor de precipitatii cazute. Toate acestea explicd Inregistrarea unor valori medii anuale ale
temperaturii aerului care sunt cuprinse intre 9,5°C — 10,5°C [2, 11]. Analiza sezonierd ne indica
temperaturi medii pentru primavara de 10°C; media pentru perioada de vara se incadreaza 1n intervalul
cuprins intre 20°C — 22°C; toamna temperatura aerului atinge in mediu 10°C — 10,5°C, iar temperaturile
in perioada de iarna pentru teritoriul analizat inregistreaza o medie de -0,5°C - -1,5°C [11].

Eterogenitatea temperaturii suprafetei subiacente determina dezvoltarea convectiei si formarea
norilor, ceea ce are ca rezultat o distributie variata a radiatiei totale. Astfel pe teritoriul de studiu durata
anuala de stralucire a soarelui, insuma circa 2150 — 2250 ore/an [2].

Cantitatea medie anuald de precipitatii constituie 500 — 550 mm [2, 11]. Repartitia medie
sezonierd a cantitatii de precipitatii este urmatoarea: primavara 110 — 130 mm; vara 160 — 180 mm;
toamna 120 — 130 mm si iarna 80 — 100 mm [11].

Resurse hidrografice. Apele de suprafata ale situl-ui EMERALD “Padurea Harbovat” sunt
reprezentate prin doud categorii: apele curgatoare (raurile) ce formeaza reteaua hidrografica si apele
statatoare (lacuri). Reteaua hidrografica include totalitatea unitatilor hidrografice reprezentate prin rauri
s1 parauri cu caracter permanent sau temporar [3]. Lungimea totala a retelei hidrografice constituie 23,2
km, ramificatd in 17 segmente de rau. Prin pozitia geografica si caracteristicile sale, reteaua hidrografica
a situl-ui Emerald “Padurea Harbovat” se integreaza in douad subbazine hidrografice: Bac si Botna,
ambele apartinand districtului hidrografic Nistru. Astfel, aceasta este compusa in partea de nord de un
sector de 10,6 km lungime al cursului inferior al raului Bac si segmente de rau de lungime diferitd a
afluentilor acestuia, iar in partea de sud regdsim un sector de 3,2 km lungime a cursului superior al
raului Valea Sesu [16].

Colectorul principal, in jurul caruia este organizatd intreaga retea hidrograficd sus mentionata
este fluviul Nistru.

Densitatea retelei hidrografice este neuniforma. In cadrul situl-ui Emerald “Padurea Harbovat”
valoarea medie a densititii hidrografice este de 0,64 km/km?, valoare ceva mai mare in raport cu valoarea
medie pe republica (0,48 km/km?).

Teritoriul situl-ui EMERALD “Padurea Harbovat” detine doar o singura acumulare de apa —
lacul Salas, care, dupa originea sa, este un lac antropic si a fost creat pentru a satisface diferite necesitati
economice (pescuit, irigare, agrement etc.), precum si pentru a regulariza debitul raului Bac, in cursul
sau inferior si a controla inundatiile. Are 0 suprafata totala de 353,7 ha, ceea ce reprezinta aproximativ
9,8% din suprafata zonei de studiu.

Vegetatia. Conform regionarii geobotanice a Moldovei [10], teritoriul sitului EMERALD
“Padurea Harbovat” este incadrat in Districtul padurilor de stejar pufos (pe nivele hipsometrice medii 160-
220m) formate de dealurile ce pornesc din podisul Codrilor si se prelungesc pe teritoriile dintre r. Botna si
r. Bac.
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Dupa origine, in ecosistemele silvice din Harbovat au fost evidentiate 3 categorii de arborete:
naturale fundamentale, derivate si artificiale [9].
Arborete naturale fundamentale:
- Arborete naturale fundamentale de stejar pufos (Quercus pubescens), formate pe platouri si pe
versanti cu expozitie sudica si sud-vestica, atribuite la categoria de arborete pure, dar cu o participare

neinsemnata 1n arboret a stejarului pedunculat, frasinului, ulmului si jugastrului.

- Arborete naturale fundamentale de stejar pedunculat (Quercus robur). S-au format in depresiuni
si in partea inferioard a versantilor. Sunt arborete de productivitate inferioara si mijlocie.

Arborete derivate:

- Arborete partial derivate de stejar pedunculat (Quercus robur). in arboret sunt specii autohtone
(stejar pufos, frasin, paltin de cAmp), precum si specii alohtone (salcam, gladita si a.). Sunt arborete mai
putin productive si cu multe specii de plante ruderale in stratul ierburilor.

- Arborete total derivate. Au fost inregistrate arborete total derivate de stejar pufos, stejar obisnuit,
frasin, jugastru si artar american.

Avrborete artificiale. in padurea Harbovit au fost plantate arborete artificiale, din specii de arbori autohtoni

(stejar pufos, stejar pedunculat, frasin, paltin de camp, tei) si arborete artificiale, din specii de arbori
alohtoni (salcam, gladita, stejar rosu, nuc grecesc, nuc negru, pin-de-padure, pin negru, molid s. a.).

Raul Bac care traverseaza situl EMERALD, in portiunea dintre s. Bulboaca si s. Gura Bacului,
strabate masive calcaroase ale sarmatianului mediu, astfel ca valea raului capata aspect de canion. Malul
drept este acoperit de dumbravi de stejar pufos, pe alocuri plantatii de salcam, iar malul stang- de
comunitati de negara-paius. De la s. Calfa pand la s. Gura Bacului, in valea inundabila a r. Bac, a fost
construit un lac de acumulare - lacul Salas, pe versantii cédrora cresc salcam, malin, pin-de-Crimeea si
alte plante alohtone.

Conform informatiilor oficiale din forma standard a sitului Emerald “Padurea Harbovat” [15] si
datelor nationale, pe teritoriul acestuia se intdlnesc urmatoarele habitate naturale [6]:

F3.247 - Desisuri de foioase ponto-sarmatice (Ponto-Sarmatic deciduous thickets). Desisuri de
foioase ale zonei impddurite de stepd din regiunile pontice si sarmatice, si din zonele adiacente.

G1.7 - Paduri termofile de foioase -70 ha (Thermophilous deciduous woodland). Paduri din
regiunile cu climd submediteraneand, din zonele de stepa si sub - stepa eurasiaticd de vest, dominate de
specii termofile de foioase sau semi-foioase de Quercus sau de alti arbori sudici, cum ar fi Carpinus
orientalis, Castanea sativa sau Ostrya carpinifolia. Arborii termofili de foioase pot, in conditii
microclimatice sau edafice locale, sa Inlocuiasca padurile de stejar vesnic verzi din zonele mezo-
mediteraneene sau termo-mediteraneene si sa apara local la nord, in centrul si vestul Europei.

G1.A1 —Paduri de stejar si carpen pe soluri eutrofice si mezotrofe — 2124 ha
(Quercus - Fraxinus - Carpinus betulus woodland on eutrophic and mesotrophic soils). Paduri atlantice,
medio-europene si est-europene dominate de Quercus robur sau Quercus petraea, pe soluri eutrofice
sau mezotrofe, cu straturi ample de plante si arbusti, si bogate in specii. In general, Carpinus betulus
este prezent. Aceste paduri apar in climat prea uscat, sau pe soluri prea umede sau prea uscate pentru
fag, sau ca urmare a practicilor forestiere favorizante stejarului.

X18 - Stepe impadurite - 120 ha (Wooded steppe). Zona de tranzitie dintre paduri si stepele medii
eurasiatice, dintre interiorul zonelor forestiere boreale si nemorale si regiunile cu umiditate redusa de
vard, precum si regiunile sub influenta zonelor mediteraneene, reprezentate printr-un macro-mozaic de
stepa si fasii impdadurite conectate, invecinate, disjuncte sau larg distantate, cu un subetaj ierbos foarte
dezvoltat. Elementele forestiere sunt deseori amplasate pe teren poros sau usor inaltat, margini de vai
sau versanti, pajistile ocupand soluri mai putin drenate si locuri mai joase.
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Invelisul de sol. Invelisul de sol al regiunii de studiu este reprezentat de clasa Automorfe
(cernoziomuri), Hidromorfe (soluri cernoziomoiduri) si Dinamomorfe (soluri aluviale).

- Cernoziomul levigat este cel mai raspandit tip de sol din cadrul regiunii de studiu, ocupand o
suprafatd de 2100,5 ha. S-a format sub padure rard cu covor vegetal ierbos, profilul acestuia fiind bine
structurat i humificat. Principala caracteristica a acestui tip de sol este lipsa carbonatilor pe tot profilul
[12]. Continutul de humus in orizontul superior este de 5-7 % si scade lent spre adancimea de 90-100
cm pind la 1%. In conditii naturale, cernoziomul levigat practic nu s-a pastrat, insi componenti
aproximativ de cea initiala se mentine sub covorul vegetal Intelenit sub padure. Reactia solului este slab
acida. Aceste soluri sunt acele soluri care de-a lungul utilizarii lor se opun degradarii si isi pastreaza
conditiile fizice.

- Cernoziom tipic s-a dezvoltat sub paduri de stejar cu un covor ierbos slab dezvoltat. Structura
acestui sol este grauntoasa, bine pronuntata si stabild. Din cauza texturii lutoase si a unui continut redus
de humus acest sol este predispus la eroziune.

- Cernoziom carbonatic contine putin humus, are culoarea cenusie, iar structura solului este
instabila si slab pronuntata. Din cauza caracteristicilor sale mai putin favorabile, acest tip de sol prin
valorificare este predispus la degradare.

- Solul cernoziomoid s-a format in conditii de silvostepa si anume pe parcele unde periodic exista
un surplus de apa, cu o suprafatd de 290 ha. Face parte din clasa solurilor hidromorfe si se gasesc in
vaile slab dezvoltate.

- Solul aluvial reprezinta clasa solurilor dinamomorfe cu o structura si texturd diversd. Ocupa o
suprafata de circa 400 ha slab afectate de procesele pedogenetice actuale, are o structura si o textura diversa.

Tinand cont de faptul ca tot arealul de studiu este acoperit in mare parte de padure, procesele de
eroziune si alunecare se dezvoltd intr-un ritm lent, iar raspandirea acestora este neuniforma.

Peisajele. Peisajul este o notiune complexd si dinamica [8], reflectdnd interactiunea
componentelor naturale si antropice, care conferd unei unitati teritoriale anumite trasaturi omogene
structurale si functionale. Conventia europeand a peisajului [17] subliniaza importanta protejarii tuturor
peisajelor, fie ele naturale sau influentate de activitatea umana. Delimitarea tipurilor de peisaje si analiza
caracterului lor distinctiv si a diversitatii devin astfel necesare pentru utilizarea durabila a acestora [5].

Mozaicul peisagistic al situl-ui EMERALD “Padurea Harbovat” este unul relativ uniform (fig.
3), peisajele silvice fiind predominante in zona studiata, detindnd o suprafata de 2669,76 ha, ceea ce
constituie 73,8%.

98%  04%

10,7%

m Constructii mAgricol mPaduri = Pajisti mApe

Figura 3. Ponderea tipurilor de peisaje in situl Emerald “Padurea Harbovat” (2022)
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Peisajele agricole acopera o suprafatd semnificativa de 388,1 ha, sau aproximativ 10,7% si se
intalnesc in partea nord-vestica a regiunii de studiu. Peisajele de pajiste au o distributie neuniforma,
fiind mai concentrate in partea de nord a situl-ui EMERALD “Padurea Harbovat”, iar suprafata acestora
nu depaseste 190 ha, ceea ce constituie 5,3%. Constructiile detin ponderea cea mai mica (0,39%) dintre
toate tipurile de peisaje, fapt ce sugereaza o dezvoltare infrastructurald redusa in zona studiata. Peisajele
acvatice sunt reprezentate de un singur corp de apa, lacul Silas, care are o suprafata de 353,7 ha, ceea
ce reprezinta aproximativ 9,8% din suprafata zonei de studiu.

Astfel, situl EMERALD “Padurea Harbovat” reprezintd un ecosistem dominat de peisajele
naturale, care sunt caracterizate prin structura si functiile lor specifice si necesare pentru mentinerea
continud si pe termen lung a biodiversitatii, contribuind esential la obiectivele de conservare ale retelei
EMERALD. Mentinerea si protectia acestui sit sunt fundamentale pentru asigurarea stabilitdtii si
diversitatii biologice la nivel national si european. Luarea unor masuri complexe, precum asigurarea
unei concordante intre obiectivele managementului si cele existente in arealul ocrotit, anticiparea
problemelor asociate cu modificarile actuale ale mediului, stabilirea zonelor exterioare tampon care sa
filtreze cat mai bine influentele exterioare negative, reprezintd o necesitate prin implicarea atat a
factorilor sociali, cat si politici in conturarea unor strategii in concordanta cu tendintele actuale de
modificare a mediului.

CONCLUZII

Reteaua EMERALD joaca un rol crucial in conservarea biodiversitatii, extinzand principiile
retelei NATURA 2000 in tarile non-membre ale Uniunii Europene. Acest sistem contribuie la protectia
habitatelor naturale si a speciilor de flora si fauna sdlbatica, mentinand echilibrul ecologic la nivel
european.

Situl EMERALD "Padurea Harbovat" reprezinta un exemplu de peisaj natural protejat, dominat
de paduri si alte habitate naturale, iar mentinerea acestor peisaje este esentiald pentru asigurarea
stabilitatii ecologice si a diversitatii biologice. Caracteristicile fizico-geografice, cum ar fi relieful, clima
si resursele hidrografice, joacd un rol important in definirea si mentinerea habitatelor din situl
EMERALD "Padurea Harbovat", care trebuie luate in considerare in planificarea si implementarea
masurilor de conservare.

Protectia si conservarea siturilor  EMERALD sunt fundamentale pentru mentinerea
biodiversitatii si a echilibrului ecologic in regiune. Aceste teritorii, cu habitate si peisaje naturale, unite
fizic si functional, au o deosebitd importanta din punct de vedere stiintific si estetic, al valorii si
conservarii diversitatii biologice si al mentinerii balantei geosistemice.

Activitdtile umane precum despaduririle, extinderea agriculturii, constructia drumurilor,
poluarea, schimbarile climatice au un impact semnificativ asupra ecosistemelor, conducand la
degradarea si fragmentarea habitatelor naturale, precum si la deteriorarea acestora. Conservarea eficienta
a siturilor EMERALD necesita implicarea activa a comunitatilor locale, iar educatia si constientizarea
publicului cu privire la importanta protejarii biodiversitatii sunt esentiale pentru succesul pe termen lung
al acestor initiative.
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ANALIZA COMPARATIVA A COEFICIENTULUI DE UMIDITATE K DUPA
IVANOV-VASOTCHII SI UNEP ARIDITY INDEX PENTRU TERITORIUL
REPUBLICII MOLDOVA, PERIOADA CLIMATICA MODERNA (1991-2020)
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Abstract. Temporal trends for potential evapotranspiration, precipitation sums and aridity index for 1991-2020 period for Republic of
Moldova were analysed, the statistically significant ones were identified according to the Mann-Kendal test. Spatial model of aridity index
through krigging interpolation method was elaborated and UNEP classification versus Ivanov-Vasotschii was compared. The boundary
for the semi-arid climates had moved from the southern part of the republic to either the central or northern one, depending on the above-
mentioned classifications classes’ limits. The map of the aridity index Kuvl in dependence to pedogeographic districts and sub-districts
(1991-2020) was elaborated.

Key words: humidity index by Ivanov-Vysotsky, aridity index, statistically significant trends

INTRODUCERE
Multe studii, de la pedologice si hidrologice pana la cele peisagistice, trebuie sd prezinte
descrierea particularitatilor climatologice ale regiunii. Resursele de umiditate joacd un rol semnificativ
in ontogeneza pedologica, iar pentru evaluarea acestora se folosesc indici complecsi, si anume,
coeficientul de umiditate Ivanov-Vasotschii, care se calculeaza cu urmaétoarea formuld (1) si este
cunoscut si sub denumirea de indice de ariditate [18].

Rsum
Kuvl = E_TO’ (1)

unde Rsum este suma precipitatiilor medie multianuald; ETO — evapotranspiratie de referinta.

Acest indice a fost utilizat pentru caracterizarea particularitatilor conditiilor climatice ale
regiunilor pedologice din Republica Moldova in anii '80 XX [19], la inceputul anilor 2000 [18] cat si in
prezent [2, 3, 6, 15]. In celelalte tari, a fost fie utilizat pe baza schemei de clasificare propusa de Ivanov-
Vasotschii [16], fie mai pe scard largd, pe baza clasificarii propuse de UNEP [4, 13, 18]. Cu toate acestea,
majoritatea autorilor continud sa foloseascad indicii bazati pe caracteristicile regiunilor pedologice
realizate in anii 80 de Ursu, desi el insusi afirmd intr-una dintre lucrarile sale fundamentale numita
Microregionarea pedologico-ecologica a Moldovei, ca indicii de umiditate pe care i-a folosit au fost
calculati pe baza a unui interval de 10 ani din datele disponibile la acel moment (1961-1972) [19].

Scopul prezentei lucrdri este de a evalua indicele de ariditate pentru perioada modernd a
schimbarilor climatice dinamice (1991-2020) si de a estima cele doud scheme de clasificare diferite
propuse pentru interpretarea acestui indice. Cercetarea a fost realizata in cadrul subprogramului de
cercetare institutional cifrul 010801 ,,Sporirea securitatii ecologice si rezilientei geo-ecosistemelor la
modificarile actuale de mediu”, finantat din Bugetul de Stat.

MATERIALE SI METODE

Am folosit date din Baza de date meteorologica JRC MARS care contine observatii diurne de la
statiille meteorologice interpolate pe o grilda de 25x25 km, pentru teritoriul Republicii Moldova, si
precipitatii din 1991 pana in 2020, precum si evapotranspiratie de referintd sau evapotranspiratie
potentiala de la impreunare coroanelor de specii de cultura.

Datele diurne au fost rezumate si prelucrate in Microsoft Excel 2010, statisticile privind
tendintele anuale au fost analizate folosind sablonul Makesens 1.0, creat de cercetatorii de la Institutul
Meteorologic Finlandez [12] si aplicand Testul Mann-Kendall [8, 9] si panta Sen [5].

Sablonul face posibila estimarea nivelului de semnificatie a (0,001, 0,01 si 0,1) prin metode
neparametrice. Metoda datd a fost utilizatd pe scard larga la nivel mondial in aplicatii climatice si
hidrologice, deoarece in multe cazuri, siruri temporale meteorologice si hidrologice nu sunt distribuite
in mod normal, astfel incat metodele parametrice nu sunt aplicabile [1, 7, 10, 11, 14].
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REZULTATE SI DISCUTII

Am verificat nu numai cantitatile anuale de precipitatii, ci si evapotranspiratia potentiald pentru
semnificatia statistica a trendurilor. In conformitatea cu studiile anterioare (desi pentru o perioadi
diferita (1981-2012)) [11], sirul de date temporale de evapotranspiratie potentiald a aratat un trend
semnificativ statistic de crestere pentru 91,76% din punctele grilei pentru perioada de studiu 1991-2020
din 100% trenduri in crestere (tab.1). In ceea ce priveste precipitatiile, acestea arati o tendinti de crestere
semnificativa statistic in 37,64% din punctele grilei (tab. 1). Ratele de crestere a evapotranspiratiei
potentiale pentru tendintele semnificative statistic sunt in medie de 55,54, 41,37, 31,85 si 26,05 mm pe
deceniu pentru o = 0,001, 0,01, 0,05 si, respectiv, 0,1.

Precipitatiile medii multianuale aratd o varietate mai mare de tendinte. 86,9% din punctele din
intreaga republica au o tendintd de crestere, desi este semnificativa statistic doar pentru 36,9%. Pentru
tendintele semnificative statistic la a=0,05, ratele de crestere variaza de la 33 la 53,5 in zece ani, cu o
crestere medie de 43,3 mm/ deceniu. Cu 0=0,1, cresterea este putin mai mica - de la 30,05 la 47,79
mm/deceniu.

O astfel de discrepanta in dinamica, unde evaporabilitatea anuald demonstreaza o crestere mai
intensd decat precipitatiile sumare anuale, duce si la situatia actuald observata pentru coeficientul de
umiditate. Valorile anuale ale coeficientului de umiditate au o tendintd de crestere nesemnificativa
statistic pentru 50% din punctele grilei, iar din cele 34,5% dintre punctele cu tendintd descrescatoare,
doar 4,8% demonstreazd o tendintd semnificativa, fiind situate in Nordul republicii si in apropierea
granitelor sale, la fel in partea nordica (rata de schimbare -0,06148\deceniu, o= 0,05;0,1).

Tab. 1. Tendinte ale variabilelor climatice in Republica Moldova pentru perioada 1991-2020 (%)
Variabila climatica Anual Oct-lun  Apr-Oct

Evapotranspiratie potentiala

Tendinta totala de crestere 100 100 100
Tendinta de crestere semnificativa statistic 91.7 86.9 94.05
Tendinta totala de scadere 0 0 0
Tendinta de scadere semnificativa statistic 0 0 0
Tendinta laterala 0 0 0

Sumele precipitatiilor

Tendinta totala de crestere 86.9 100 60.71
Tendinta de crestere semnificativa statistic 36.9 64.29 1.19
Tendinta totala de scadere 10.7 0 23.81
Tendinta de scadere semnificativa statistic 0 0 1.19
Tendinta laterala 2.4 0 15.48
Kuvl, Indice de umiditate de lvanov- Vasotschii/Aridity Index de UNEP
Tendinta totala de crestere 50 91.67 32.14
Tendinta de crestere semnificativa statistic 0 21.43 0.00
Tendinta totala de scadere 34.5 7 52.38
Tendinta de scadere semnificativa statistic 4.8 0.00 9.52
Tendinta laterala 15.5 1.19 15.48

Daca analizam modificarile nivelului de semnificatie statistica a tendintelor de evapotranspiratie
potentiald pentru doud sezoane (octombrie-iunie si aprilie-octombrie), sunt vizibile urmatoarele legitati:
in majoritatea cazurilor (75%) nivelul de semnificatie statistica scade pentru perioada aprilie-octombrie
comparativ cu perioada rece, dar ramane cel putin egal cu 0,1; alte 17,86% din puncte ale grilei mentin
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nivelul de semnificatie al trendurilor la acelasi nivel, indiferent de sezon; si doar un numar mic de
tendinte Tnceteaza sa fie semnificative statistic (7,14%) daca comparam sezonul rece cu cel cald.

Tendintele sezoniere ale precipitatiilor (octombrie-iunie si aprilie-octombrie) au urmatoarele
caracteristici: Perioada rece prezintd o tendintd de crestere pentru 100% din punctele grilei si este
semnificativa statistic in 64,29% din cazuri. In perioada aprilie-octombrie puncte cu tendinte
semnificative din punct de vedere statistic nu sunt, cu exceptia a doud puncte, 97162 si 87168 in nord si,
respectiv, in sud, care, strict vorbind, sunt situate pe teritoriul vecin a Ucrainei. in acelasi timp, la punctul
97162 din nord se inregistreazd o tendintd de scadere semnificativa statistic cu o=0,1 si o ratd de
schimbare de -3,124 mm/deceniu, iar punctul 87168 - corespunzator, de crestere (o= 0,05; 2,363
mm/deceniu).

Din punct de vedere al tendintelor sezoniere a coeficientului de umiditate, in perioada rece
(octombrie-iunie) se inregistreaza in general o tendinta de crestere (91,67%), pentru 21,43% este
semnificativa statistic. Si dimpotriva, in perioada caldd vedem imaginea inversd - domind un trend
descendent (52,38%), semnificativ pentru 9,52% din puncte. se dovedeste a fi un fel de tragere de patura
intre o perioada calda si una rece, prima devine treptat mai uscatd, a doua mai umeda, totusi, la nivelul
tendintelor anuale, tendinta generala este ca clima devine mai uscatd. Dacd analizam exact modul 1n care
tendintele si directia/semnificatia lor statisticd se schimba odata cu trecerea de la un sezon rece la un
sezon cald, vedem cd majoritatea punctelor 1si schimba directia trendului (60,71%) si doar 39,29 % o
pastreaza, intr-o masura sau alta, de exemplu Tn 19,05% din cazuri o tendinta de crestere semnificativa
este Tnlocuitd cu una pur si simplu de crestere, in 7,14% din cazuri o tendinta pur si simplu de scadere
este Tnlocuitd cu una semnificativa de scadere si, desigur, In 13,10% aceeasi tendinta de crestere pur si
simplu persista, desi rata de schimbare scade in toate punctele fard exceptie, din care se poate
concluziona ca perioada calda se schimba inca mai lent daca vorbim de gradul de asigurare cu resurse
de umiditate.

Pentru analiza distributiei spatiale a indicelui de umiditate au fost utilizate doua scheme separate
de clasificare a tipurilor de clima in conformitate cu nivelurile lor de umidificare (tab. 2, 3).

Tab. 2. Clasificarea climatelor in conformitate cu gradarea indicelui de umiditate (dupa Ivanov- Vasotschii)
[17]

Coeficientul de umidificare Tipul de clima
>1.33 Extra umeda
1.33-1 umeda
1-0.55 semi umeda
0.55-0.33 semi arida
0.33-0.12 arida
<0.12 extra arida

Potrivit UNEP (fig. 1, a), in cea mai mare parte a teritoriului clima este fie uscata subumeda, sau,
pana in partea centrald, semiaridd. Avem un teritoriu restrdns in nordul republicii in regiunea
pedogeograficd 1, unde clima conform acestei clasificéri este inca consideratd umeda.

Tab. 3. . Clasificarea climatelor in conformitate cu gradarea indicelui de umiditate (dupa UNEP) [13]

Coeficientul de umidificare Tipul de clima
<0.05 Hiper-arida
0.05-0.2 Arida
0.2-0.5 Semi-arida
0.5-0.65 Uscata Subumeda
>0.65 Umeda
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Dar, de fapt, granita acestei zone se va deplasa spre nord, deoarece aici existd o tendintd de
scadere semnificativa statistic a indicelui de umiditate. In ceea ce priveste clasificarea lui Ivanov-
Vasotschii, clima semiaridd ocupa trei sferturi din teritoriul republicii si clima semiumeda in nordul
republicii, in regiunile pedogeografice 1, 4 si partial 2 si 3, precum si semi-umeda cu tendinta de scadere
a coeficientului de umiditate al Kuvl, care va deveni semiarida. (fig. 1a, 1b)

Kuvl, statistically
significant trends

t a=0.1

¥V a=00s
.| Kuvl, UNEP
| (1991-2020)
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[ Administrative border

0 125 25 50 75 10

N

0
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Fig. 1. a. Clasificarea UNEP
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0 125 25

50 75

Kuvl, statistically significant trends

z

100
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In termeni spatiali, daci vorbim in general, coeficientul de umiditate variaza de la 0,68 in nordul
republicii pand la 0,42 in sud, dacd luam in considerare modelul distributiei sale spatiale conform
interpolarii kriging (fig.2). Daca ne uitam la datele brute la nodurile grilei, coeficientul de umiditate se
difera in masurd mica, deoarece am luat nu numai puncte din interiorul republicii, ci si din exterior,
aproape de granite republicii. In acest caz, Kuvl variaza in medie pe 30 de ani de la 0,41 la 0,69, in
acelasi timp, valorile maxime ale indicelui sugereaza cd unii ani pot fi numiti umezi in ambele clasificari.
Valorile minime (tab. 4) nu scad mai putin decat limita superioard a climatului arid.

Tab. 4. Intervalul de valori ale variabilelor climatice (1991-2020) in nodurile grilei

Variabili climatica medie maxima minimi
Coeficientul de umiditate 0.41-0.69 0.61-1.12 0.23-0.38
Suma medie multianuala a precipitatiilor 365-526 552-863 221-330
Suma medie multianuala a evapotranspiratiei potentiale 762-976 870-1142 663-867

Am recalculat aceste valori pentru regiuni si subregiuni pedogeografice [19] (fig.3), utilizdnd
pentru fiecare regiune sau subregiune nu numai acele puncte care se incadrau in mod natural in limitele
sale, ci si acele puncte care erau situate fata de limitele la o distanta de 0 la 20 km. Aceasta a fost o
masurd necesard, deoarece unele regiuni includeau fie un punct, de exemplu, 3a, 3c, 10, 13c, fie deloc,
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de exemplu 13b si 12. Toate raioanele si subraioanele pedogeografice, fard exceptie, demonstreaza o
scadere semnificativd a indicelui de umiditate comparativ cu [19], si, in cadrul ambelor clasificari,
aproximativ jumitate din ei au schimbat complet clasa de umiditate. In functie de clasificarea aleasa,
umidificarea a ramas in aceeasi clasda de la 19% (UNEP, subdistrictele 6,10, 3a si 3c) la 28,6% din
raioane (lvanov- Vasotschii, 1, 11a, 14, 13a, 13b, 13c¢).

Kuvl, statistically
significant trends
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Fig.2. Interpolarea prin kriging a indicelui de Fig. 3. Indicele de umiditate raportat citre raioanele si
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umiditate Kuvl subraioanele pedogeografice (1991-2020)
CONCLUZII

Una dintre numeroasele consecinte ale incalzirii globale este faptul cd in prezent Republica
Moldova poate fi consideratd una dintre tarile semiaride, Intrucat fie doua cincimi, fie doua treimi din
teritoriul sdu se afla acum sub o clima semiarida conform clasificariit UNEP sau, respectiv, lui [vanov-
Vasotschii. Pe 1anga secete si scaderea productivitatii culturilor, aceastd afecteaza si proprietatile solului,
si poate duce la o reducere a materiei organice din sol, la pierderea stabilitatii agregatelor si la degradarea

.....

mai sus trebuie luate In considerare pentru o gestionare eficientd a solului in conditiile actuale.
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Institutul de Ecologie si Geografie al USM

Abstract. This paper describes the contribution of the Institute of Ecology and Geography of the Moldova State University in the
development of the state geographic information system. As the result, it will be facilitated the public access to the thematic spatial date at
the national level through the web-based geoportal of the Geodesy, Cartography and Cadastre Agency. There are three datasets which
are proposed for first publication in accordance with the INSPIRE Standards: geomorphological and pedo-geographical regions, and
exogen processes. For all of these the attribute information and the mode of its organization are presented.

Keywords: geomorphological and pedo-geographical regions, exogen processes, territorial units, geoportal, INSPIRE Directive.

INTRODUCERE

Provocarile legate de lipsa de disponibilitate, organizare, calitate si partajarea informatiilor
spatiale sunt actuale pentru politica europeand de mediu in Republica Moldova. Pentru a rezolva aceste
probleme este necesar s se ia masuri de coordonare intre utilizatorii si furnizorii de informatii spatiale.
Directiva 2007/2/CE a Parlamentului European si a Consiliului, adoptata la 14 martie 2007 are ca scop
instituirea unei infrastructuri pentru informatii spatiale in Comunitatea Europeana. Directiva INSPIRE
(The Infrastructure for Spatial Information in the European Community (INSPIRE) Directive) se
bazeaza pe infrastructurile pentru informatii spatiale, care sunt create si intretinute de statele membre.
Pentru a sprijini infiintarea unei infrastructuri europene, au fost specificate ,,Norme de implementare”,
care se adreseaza urmatoarelor componente ale infrastructurii: metadate, interoperabilitatea seturilor de
date spatiale si servicii de date spatiale, servicii de retea, partajarea datelor si a serviciilor si procedurile
de monitorizare si raportare [1]. Directiva abordeaza 34 de teme de date spatiale necesare pentru aplicatii
tematice de mediu.

Sistemul informational geografic de stat ,,Geoportalul tematic pentru datele spatiale ale Agentiei
Geodezie, Cartografie si Cadastru” (in continuare —Geoportal) asigura accesul la totalitatea seturilor de
date spatiale prin servicii de retea, aflate in responsabilitatea Agentiei [2]. Dezvoltarea sistemului
informational geografic de stat si publicarea datelor spatiale la nivel central se desfasoara in cadrul
Proiectului de inregistrare si evaluare funciara, finantat de Banca Mondiala (Subcomponenta C3: Suport
pentru Infrastructura Nationald a Datelor Spatiale (INDS)).

Cadrul legal national pentru aceasta activitate cuprinde:

(1) Legea Nr. 254 din 2016 cu privire la infrastructura nationald de date spatiale [3].

(i1) Hotararea Guvernului Nr. 458 din 2017 privind responsabilitétile entitatilor publice privind seturile
de date spatiale [4].

(111) Regulamentul cu privire la normele de creare si actualizare a metadatelor pentru seturile si serviciile
de date spatiale [2].

In cadrul Proiectului mentionat, Institutul de Ecologie si Geografie al Universititii de Stat din
Moldova (IEG) este responsabil de crearea si actualizarea metadatelor pentru datele spatiale tematice
,Regiuni Biogeografice”, pe portalul infrastructurii nationale de date spatiale — geoportalinds.gov.md.
Sub notiunea de ,,Regiuni Biogeografice” se subinteleg teritoriile relativ omogene, din punct de vedere
a conditiilor geografice, si care au caracteristici comune. Pentru publicare sunt propuse seturi de date
privind regionarea geomorfologica si pedogeografica, si procesele de surpare-rostogolire.
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Completarea si actualizarea metadatelor pe geoportalul INDS se va efectua in conformitate cu
,Regulamentul cu privire la normele de creare si actualizare a metadatelor pentru seturile si serviciile de
date spatiale” (aprobat prin Hotararea Guvernului #738/2017), in conformitate cu Directiva INSPIRE

[5]

MATERIALE SI METODE
Seturi de date privind regionarea geomorfologica si pedogeografica, si procesele de surpare-
rostogolire au fost realizate in cadrul Institutului de Ecologie si Geografie pentru intreg teritoriul al
Republicii Moldova. Tabelele cu atribute asociate obiectelor geografice au fost create in aplicatia QGIS,
iar tabelul cu metadatele pentru fiecare fisier s-a realizat in programul Excel.

REZULTATE SI DISCUTII
Fisierele cu informatii privind regionarea geomorfologicad, regionarea pedogeografica si
procesele de surpare-rostogolire au fost realizate in format ESRI Shapefile si caracteristica lor spatiala
este de tip ,,poligon”. Mai jos este prezentata organizarea informatiilor in tabele de atribute pentru fiecare
fisier.
Fisierul ,,Regionarea geomorfologica” contine 15 regiuni, care sunt reprezentate de patru tipuri
de forme de relief: podisuri, dealuri, cAmpii si depresiuni. Colorarea automata a poligoanelor conform

formelor de relief dominante a devenit posibila datorita credrii coloanei ,,Relief tip” (Figura 1).
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Figura 1. Formele de relief dominante

Denumirile regiunilor sunt prezentate in tabelul de atribute in coloana ,,Geograph a” si pe harta
prin etichete (Figura 1). Cele 15 unitati geomorfologice incluse alcatuiesc 5 subregiuni: Podisul
Moldovei centrale, Podisul Moldovei de sud, Podisul Moldovei de nord, Podisul Moldovei de sud-vest
si Campia Moldovei de sud-est. Denumirile subregiunilor sunt introduse in coloana ,,Subregion” din
tabelul de atribute si prezentate pe hartd prin etichete (Figura 2). La rindul sdu, subregiunile
geomorfologice constituie 3 regiuni: Podisul Podoliei de vest, Campia Moldovei si Podisurile Moldovei.
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Figura 2. Subregiuni geomorfologice

Denumirile regiunilor sunt introduse in coloana ,,Region” din tabelul de atribute si prezentate pe
harta prin etichete (Figura 3).

ax
H-B-BB
Mokdovs_ Regicn_geom x
Subpegvie L Hegon Subregion 1 Geoaraph & 1 Besetyp |
P Podoier 1  Vest__ Sudveat I [ Podsu
Pocal Fodcse 1 ol Sud-Vest I tgcoe [Compa
[Posaurte s Crpis Uoiove Crpe Motove Mercicasl CEmpe Vokiove: se Susde |Crpa Corvas JCrpa.
Podurte i Cepie Motove: _Crmpia Mouioves Werdansie Compe Vousove de Susdw |Compes Coginicuts {Cmpa
Podeurie s Copite Uoidove: _Podsurie Weioee [Podm Woksove: Centrwe |Desturie Coouricr {Deart
Podsurie s Crpae Voidove! _Podeurie Uokove: Podwal oldove Centve |Podeut Coarior Bouks | Pogeut
Pocaurie si Cenpie Uokove: [Possurie Uektore Pt Woiove oe Nerd [Posaul vousoe ze Noro-Eat {Poosu
Pocauie si Crple Uotove: Pt oo e o Mend [Cmpe Prut oe ugec =
Podaurie si Cempile Mokove: POt V2o S Nerd [Compa Cuzorel [Copa
Podiausie &I Cemple UotSove: “Posnurie Meiore Bota (st e sa tecd [Pednut vatruas [ Poandt
Pocaurie 3 Crpie Votssve: Posmurie Uedove Dozt UsBeve 00 St [Dasurie Tighacuts 1Deatrt
Pocmurie v Crpds Votove: Mokdover Potad Vs e 50 St Crmpa Bicuka e terer =
Podaurie 3l Crpae Vokove: Podmurte Hokdove | Pocdmst Vstiovel 0 S0 Otjrasunes Sarwn [Dageass
Podaurie 3 Crplle Votove: Podmerte Mokdove JPodmy Votiovel de Svd Degressnes bpugas 1Deprony
Podeurte 3 Crpde Vooove Podsurte [Podmal Wokiove: o Sea Cogincuis Oe Ugec Poosu
>
"o 0 v o 5|8 (000t of 15 Selected)
Moldeva Region_gecen

Figura 3. Regionarea geomorfologica

Fisierul cu informatii privind regionarea pedogeografica a Republicii Moldova contine 21 unitati
teritoriale. Pentru fiecare unitate a fost creata o inregistrare in tabel de atribute asociat. Inregistrarea
contine denumirea districtului, raionului sau subraionului pedogeografic, suprafata s.a. Datele sunt
clasificate si introduse in diferite celule pentru optimizare la manipulare. De exemplu, coloana cu
denumirea ,,District” contine numere de la 1 la 8. Pentru reprezentarea ierarhicd, apartenenta raioanelor
la un anumit district pedogeografic, fiecare raion si subraion ia culoarea respectiva a coloanei mentionate
(Figura 4).

Coloana ,,Raionul”, contine denumirile raioanelor si subraioanelor, care sunt reprezentate pe
harta sub forma de eticheta (Figura 4), coloana ,,Area” include date privind suprafata, iar in coloana
»Allias” se gasesc denumirile unitatilor teritoriale.
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Figura 4. Regionarea pedogeografica

Informatia atributiva a setului ,,Procese de surpare-rostogolire” cuprinde denumirile raurilor
(coloana ,,River Name”), in preajma carora sunt identificate manifestarile proceselor exogene de
surpare-rostogolire, si partea versantului (stdnga sau dreapta fata de rau). Teritorii cu procese de surpare-
rostogolire sunt prezentate pe hartd prin poligoane de culoare rosie (Figura 5).
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Figura 5. Teritorii cu procese de surpare-rostogolire
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In ultima coloana a tabelului de atribute sunt introduse suprafetele teritoriilor afectate de
procesele exogene, calculate automat (Figura 5).

CONCLUZII

Informatia 1n tabelele de atribute pentru toate trei fisiere tematice este compusa si optimizata
pentru manipulare simplificata de utilizator.

In premieri, in Republica Moldova vor fi deschise pentru uz public seturi de date
digitale/vectoriale ,,Regionarea geomorfologica” si ,,Regionarea pedogeografica”, care pot fi suprapuse
pe alte seturi/straturi tematice pentru analiza geospatiala.

Portalul Infrastructurii Nationale de Date Spatiale va permite schimbul de informatii spatiale
specializate intre organizatiile din sectorul public, va deschide accesul on-line la informatiile spatiale
tematice, inclusiv de mediu.

In perspectiva, Institutul de Ecologie si Geografie al USM va continua pregitirea si plasarea pe
portalul INDS a seturilor de date tematice, inclusiv cu privire la clima, geologie, hidrografie si altele.
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Abstract: The formation and development of chernozems in the area between the Prut and Dniester rivers throughout the Holocene were
favored by the presence of parent deposits with predominantly fine-medium granulometric composition (loamy and silty loamy), carbonate-
rich, base-saturated, with a dominant Ca2* (>80%) in the adsorptive complex, a neutral to slightly basic reaction, under subarid-subhumid
climatic conditions with deficient pluvial regime and steppe herbaceous vegetation with about 25% legumes. The presence of carbonates
plays a decisive role in ensuring the progressive accumulative nature of chernozemic pedogenesis and the eluvial-differentiated downward
distribution of biopedogenetic products. The effective combination of abiotic and biotic factors led to the synchronized, interdependent,
and interdetermined realization of pedogenesis and landscape, resulting in the establishment of three hydrothermal spaces and three
subspaces (pedocosms/subpedocosms) manifested in the genetic sequence: carbonate chernozems-typical slightly humic chernozems-
typical moderately humic chernozems-leached chernozems-clay-illuvial chernozems. In the current anthropo-natural phase of chernozemic
pedogenesis evolution in the region, due to the stability of the abiotic framework, it has undergone insignificant modifications, maintaining
the pedohydrothermal laws established in previous phases. Simultaneously, the replacement of bio-phytocenoses with agro-phytocenoses
has led to the attenuation of the zonality of typogenetic processes within pedohydrothermal spaces/subspaces and pedogenetic features at
the subtype level, with their essence and intensity being determined by the combined unidirectional action of climatic changes and
agrogenesis. The conservation and management of soil resources in the area between the Prut and Dniester under climate change
conditions involve minimizing the impact of agrogenesis by practicing adaptive-landscape pedogenetic agricultural systems.

Cuvinte cheie: cernoziomuri, proces pedogenetic cernoziomic, spatiu Prut Nistru, agrogeneza
INTRODUCERE

Instabilitatea climatica si actualul trend al conditiilor climatice se rasfrang tot mai pronuntat
asupra tuturor componentelor mediului ambiant §i se manifestd n intensificarea actualelor procese de
degradare a solurilor precum si in sporirea probabilitatii unor noi riscuri pedologice.

Spatiul dintre Prut si Nistru, in calitatea sa de pedoecoton de tranzifie de la silvostepa la stepase
distinge prin istoria dezvoltarii (zona de tranzitie de la Sistemul Orografic Carpatin la depresiunea Marii
Negre), gradul avansat de dezmembrare erozionala si drenare naturala, conditiile climatice, soluri,
alcatuirea si evolutia invelitului de sol manifestate n receptivitatea interactiunilor sol <> clima.

In acest sens multiple cercetiri au aratat ci pe parcursul holocenului spatiul dintre Prut si Nistru
a fost arena unor fenomene si procese complexe de constituire a legitatilor de modificare in in spatiu si
timp a climei si particularitatilor de evolutie a solurilor si invelisului de sol manifestat in faza optimului
climatic al Holocenului in cea de a doua jumatate a perioadei atlantice-inceputul perioadei subboreala
(6000-4200 ani in urma), aridizarea maximal a climei (4200-3700 de ani in urma), ameliorarea
conditiilor climatice la sfarsitul perioadei subboreale (3300-2800 ani in urma) [12, 13, 15].

In cercetirile mai recente se atestd o intensificare a alternarii fazelor de evolutie anaterma si
cataterma a climatului [10, 11].

In faza de evolutie anatermi a climatului (incalzire si aridizare moderatd), semnalate in faza
tarzie a perioadei Atlantice (AT-3), In faza mijlocie a perioadei Subboreale (SB-2) in perioada
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Subatlantica (SA) cu cca 1900-2000 ani in urma, precum si in ,,micul optim climatic”, maximul cu cca
1000 ani in urma, se atesta extinderea peisajului fitogeografic de stepa.

In fazele de evolutie cataterma a climatului (de riciere si de ameliorare a umiditatii), semnalate
in faza mijlocie a perioadei Atlantice (AT-2), in fazele timpurie si tarzie a perioadei Subboreale (SB-1,
SB-3), se inregistreaza extinderea peisajului de silvostepa cu revenirea vegetatiei de padure [10, 11].

Alternarea acestora la scara geologicd a timpului a condus la constituirea unui ,,spatiu
biopedoclimatic cernoziomic” cu reproducerea unidirectionatd a procesului cerniziomic. Prin aceasta
prisma de idei, actualele cernoziomuri reprezinta etapa finala (la moment) a 13-a in cadrul intrgii istorii
a pedogenezei pe parcursul perioadei cuaternare, dealtfel climatic identica cu precedentele etape lucru
confirmat de prezenta in coloana stratigrafica a depozitelor pedo-loessice (grosimea 30 cm) a 12 straturi
de soluri fosile pleistocenicetoate de tip cernoziomic [15],.

Aceasta implica concluzia ca in spatiul dintre Prut si Nistru persista pedogeneza cernoziomica
care este favorizata de clima temperat-continentald si scoarta de alterare sialitico-carbonatica
corespunzatoare acesteia.

O trasatura distincta in evolutia cernoziomurilor spatiului dintre Prut si Nistru este implicarea
timpurie (cca 8 mii de ani In urma) a evolutiei singenetice natural-antropica cauzatd de dezvoltarea
agriculturii, iar incepand cu cea de a doua jumatare a secolului XIX in soluri au demarat procesele de
agrodegradare materializate in dehumificarea accelerati si dezagregarea-destructurarea acestora. In
acest sens, actualele cernoziomuri ale spatiului dintre Prut si Nistru reprezinta formatiuni antropo-
naturale specifice dezvoltarea si evolutia caror este determinata de actiunea intercalatd schimbarilor
climatice si agrogenezei.

MATERIAL SI METODE

Scopul prezentei lucrari presupune evaluarea particularitatilor genetice regionale a
cernoziomurilor spatiului dintre Prut si Nistru si identificarea actualului trend al acestora in cadrul
actualelor modificari ale ambiantei pedogenetice determinate de impactul intercalat al schimbarilor
climatice induse de instabilitatea climatica si agrogeneza.

Intru realizarea acestuia au fost sintetizate cercetarile proprii si a altor cercetatori cu privire la
geneza si evolutia cernoziomurilor spatiului dintre Prut si Nistru in Holocen si propriile cercetéri care
vizeaza actualul trend al proceselor tipogenetice cernoziomice care S-a conturat in jumatatea a doua a
secolului XIX, cu ulterioara intensificare si degradativ-unidirectionare n ultimii o suta de ani determinat
de actiunea a schimbadrilor climatice induse de instabilitatea climatica si agrogeneza.

In cercetirile noastre pornim de la abordarea pedogenezei cernoziomice, in spatiul evaluat,
produs al evolutiei intercalate a pedogenezei si proceselor landsaftice la scara pedologica a timpului n
Holocen si de la particularitatile principalilor parametrii pedo-ecologici ai spatiului dintre Prut i Nistru
care se caracterizeazd cu imbinarea instabild specificd pedogenezei semiarida-semihumida manifestati
in gradul de exprimare a proceselor humuso-acumulative, distribuirea si diferentierea in profilul solurilor
a produselor biopedogenezei si vulnerabilitatea factorilor interni si externi ai abiantei pedofunctionale
la schimbirile hidrotermice. In acest sens in spatiul dintre Prut si Nistru clar se contureaza trei spatii
pedohidrotermice: a) de sivostepa (CHT>1), b) de stepa (CHT~1) (0,9-1,0); c) de stepa sudica (CHT<1)
(0,65-0,8). Substratul parental este reprezentat prin depozite loessoide si luturi, preponderent argiloase
sialitico-carbonatice iar prezenta straturilor de soluri cernoziomice fosile in coloana stratigrafica a
acestora indica la ciclicitatea proceselor consecutive a lito-, morfo- si pedogenezei in regim periglaciar
[1, 5]. Indiferent de orijinea acestora o trasaturd specifica a lor este prezenta carbonatilor in cantitati
suficiente pentru realizarea largita si unidirectionata a procesului cernoziomic [8, 16].

Imbinarea eficienta climi-depozit parental a favorizat dezvoltarea formatiunii vegetale ierboase,
inclusiv ierburi multianuale si specii leguminoase (cca 25%) sistemul radicular al cérora in conditii de
regim hidric nepercolativ si mediu neutru sau slab bazic a contribuit formarii si acumularii humusului
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preponderant humatic si acumularii biologica a elementelor biofile. Un element de importan{a majora,
al procesului cernoziomic regional este agregarea-structurarea masei solului cu formarea de agregate
glomerular-bulgaroase hidrostabile de origine, preponderant coagulationala. Un rol important in
formarea structurii cernoziomice din spatiul evaluat au mecanismele coprolitic si radicular. Un factor
obligatoriu a formarii si ulterioarei evolutii a cernoziomurilor este prezenta carbonatilor iar un element
de prima importanta al evolutiei procesului cernoziomic este levigarea carbonatilor, sporirea adancimii
efervescentei si eluvierea carbonatilor si argilei fine (<0,001 mm) din segmentul superior al profilului in
cele subiacente. Viteza de levigare a carbonatilor alcituieste cca 1 cm/100 ani. in acelasi timp,
ciclicitatea climei determind fluctuatia carbonatilor in profilul cernoziomurilor din spatiul evaluat.
Totodata in perioada uscatd a anului are loc migrarea acestora si asigurarea prezentei lor in solutia solului
in orizonturile a carbonatice. In acest context migrarea carbonatilor cu curentele ascendente si
descendente de apa asigura stabilitatea si reproducerea procesului cernoziomic.

Procesele specificate au condus la constituirea la scara pedologica a timpului a sistemului [sistem
bioenergetic]«>[sistem agregatic] functionarea interdependenta si interdeterminatd a cdtuia asigura
reproducerea uniderectionatd a pedogenezei corespunzatoare cadrului biohidrotermic al fiecarui
pedocosm/spatiu pedohidrotermic in parte.

In acelasi timp, cercetirile noastre mai recente au aritat, ci cernoziomurile spatiului dintre Prut
si Nistru au trasaturi morfogenetice indentice: grosimea maximald a orizontului humuso-acumulativ
(Am) cca 45-48 cm, grosimea maximala a stratului humifer (continut de humus >1%) 100-110 cm,
adancimea orizontului iluvial carbonatic (Bca) (cu mici abateri) — 80-100 cm s.a.. In opinia noastrd
aceasta indica la realizarea monoclimaxului in istoria Holocenica de formare-dezvoltate-evolutie a
cernoziomurilor in spatiul dintre Prut si Nistru la scara pedologica a timpului.

Prin aceastd prisma de idei consideram ca zonalitatea regionald a proceselor cernoziomice,
constituitd si conturatd in spatiul dintre Prut si Nistru este determinatd de zonalitatea conditiilor
hidrotermice iar secventa genetica cernoziom carbonatic-cernoziom tipic slab humifer (stepa sudicd)-
cernoziom tipic moderat humifer (strepa de nord)-cernoziom levigat-cernoziom argilo-iluvial
(silvostepa) reprezintd o secventd complexd insotind de modificarea concomitentd a conditiilor
hidrotermice, gradullui de continentalitate a climei si proceselor pedogenetice in cadrul actualului trend
al climei 4,5-6 mii de ani [2]. Totodata s-a stabilit ca in cadrul actualului trend al interactiunilor
interdeterminate si interdependente a sistemului [conditii climatice]<>[climatul solului] procesul
cernoziomic regional in 3 spatii hidrotermice si subspatiile materializate n raioanele si subraioanele
pedogeografie, decurg in conditii de aridizare intensiva manifestata in gradul mai redus de asigurare cu
apa indusde agrogeneza [7].

In cercetirile noastre pentru evaluarea actualului trend al proceselor tipogenetice cernoziomice
au fost utilizati parametrii sistemului de substante organice al solului si cei ai sistemului agregatic.
Analiza structural agregatica s-a efectuat prin metoda Savvinov [14]. Continutul total de materie
organica si cintinutul total al humusului s-au determinat prin metoda I. V. Tiurin [18].

Continutul grupelor de acizi humici s-a determinat 1. V. Tiurin [4], iar continutul de substante
humice mobile s-a determinat in extrasul 0,1 n NaOH [14].

REZULTATE SI DISCUTII

Incadrarea cernoziomurilor in circuitul arabil este insotitdi de substituirea biocenozelor cu
agrofitocenoze, distrugerea litierei de stepa si a orizontului Intelenit, intensificarea gradului de aeratie a
stratului arabil s.a. si conduce la modificarea intregului complex de factori abiotici si biotici si proceselor
biopedogenetice manifestate In modificarea sensului si intensitatii proceselor pedogenetice care se
rasfrang la toate nivele ierarhice ale precesului de pedogeneza (micro-, mezo-si macroprocese), si de
organizare structural-functionala (particuld elementara-agregat-orizont-profil) a ecosistemului solului.
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In acest context cercetirile noastre au aritat ci in cadrul actualului trend al ambiantei
pedogenetice procesul cernoziomic antropo-natural este determinat de actiunea intercalata
unidirectionata a schimbarilor climatice si agrogenezei (Tab. 1) [1].

In cadrul conditiilor nou create modificari semnificative sufera regimurile, procesele, insusirile
si functiile ecosistemice.

Cel mai receptiv la aceastea este bilanful apei care ca urmare a intensificarii evaporarii fizice se
instaurcaza la un nivel cantitativ mai scazut si se manifesta in ,,aridizarea” cernoziomurilor arabile
materializatd in asigurarea cu apa la un nivel mai scazut decat posibilul in cadrul respectivelor conditii
climatice. In acelasi timp cercetirile noastre in cadrul a 12 raioane pedogeografice in perioada 2015-
2018 au aratat ca profilul hidrologic al cercnoziomurilor arabile se divizeaza in doua straturi: a) aridizat-
(segmentul superior si mediu al profilului) cu reserve mici de apa si consum intensive al acestora; b)

inferior-cu trend residual-cumulativ excesiv umezit [1].

Tabelul 1. Efecte pedogenetice determinate de interactiunea agrogenezei si schimbarilor climatice

Agrogeneza

Schimbarile climatice

Intensificarea proceselor de mineralizare a substantelor
humice-dehumificarea.
Bilant negativ al humusului.

Intensificarea procesului de mineralizare a resturilor
organice in cadrul procesului integrat de mineralizare-
humificare. Necompensarea pierderilor de humus-bilang
negativ al humusului.

Destructurarea ca urmare a reducerii continutului de humus,
decalcifierii orizontului arabil. Distrugerea mecanicd a
structurii.

Modificarea structurii si texturii solului datoritd tendintei
stabile de degradare/alterare sub influenta factorilor
climatici extremali si starilor extremale induse in sol.

Copmpactarea solului sub actiunea presiunilor mecanice
exercitate de tehnicile agricile i ca, urmare a dezagregarii
masei solului.

Asezarea mai rigida a constituentilor solizi ai solului ca
urmare a dezagregéarii/alterdrii. Consolidarea/intarirea
solurilor ca urmare a uscarii excesive.

Sporirea intensitatii procesului de deflatie (eroziunea
eoliand) ca urmare a maruntirii structurii.

Amplificarea  eroziunii  eoliene  datoritd  cresterii
temperaturilor caniculare si a reducerii precipitatiilor in
timpul sezonului cald.

Degradarea biotei solului si reducerea biodiversitatii ca
urmare a degradarii spatiului poros.

Reducerea masei si biodiversitatii biotei solului ca urmare a
sporirii temperaturii solului si reducerea rezervelor de apa
utila pe intreaga grosime a profilului.

Modificarea componentei solutiei solului ca urmare a unui
schimb mai defectuos al substantelor pe profilul solului.

Sporirea concentratiei si modificarea componentei solutiei
solului ca urmare a evapordrii intensive a apei din sol.

Reducerea functiei bioproductive a solului ca urmare a
reducerii cantitatii de apa productiva, intensitatii proceselor

Reducerea cantitatii si calitatii materiei organice din sol
datorita reducerii rizodepunerilor.

biologice si a gradului de mobilitate si de accesibilitate a
elementelor biofile.

Aceasta ne permite sa consideram ca regimul hidric al cernoziomurilor arabile este determinat
de procese contrar opuse: se reduce volumul total al apei iar concomitent apa din segmentul inferior al
profilului se consuma doar partial la ascensiunea capilara acumulandu-se in regim multiannual [15]. In
acelasi timp, regimul termic al cernoziomurilor arabile evolueaza in sensul intensificarii gradului de
continentalitate, iar ,,dezgolirea” suprafetei solului creaza premise pentru supraancalzirea orizontului
arabil pana la 45-55°C.

Ca urmare sporeste consumul de apa la evaporarea fizica atat din sigmentul superior al profilului
cat si din cel mediu, regimul hidric al cernoziomurilor arabile obf{inand trasaturi de regim hidric
nepercolativ exudativ-evapotranspirativ acestea fiind caracteristice cu mici abateri cantitative
cernoziomurilor arabile din cadrul tuturor trei spatii hidrotermice.

Modificarile termo-hidrofizice au condus la modificarea alcatuirii, diversitatii, numarului si
masei biotei solului. In segmentul superior, aridizat, al profilului cernoziomurilor sporeste numarul si
masa microorganismelor §i se reduce numarul si masa pedomezofaunei, aceasta retregandu-se in
segmental mediu si chiar inferior [4]. Prin urmare in cernoziomurile arabile se intensifica procesele
microbiologice de transformare a resturilor vegetale si sporeste de cca 2 ori energia de mineralizare a
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acestora materializatd n perturbarea echilibrului natural dintre procesele de mineralizare si humificare
aresturilor vegetale in favoarea mineralizarii. Aceasta a condus la instauratea unei noi stari bioenergetice
si, respectiv, si a starii fizice a solului la un nivel mai scazut comparativ cu cernoziomurile nearate [3,
19].

Starea bioenergeticd nou instauratd in cernoziomurile arabile se caracterizeaza cu reducerea
continutului total de substante organice in sol si, In special a componentei labile iar ca urmare conduce
la perturbarea relatiilor genetice intre componentele sistemului de substante organice dar si a
interactiunilor genetice intre orizonturile profilului humifer, precum si a ciclicitatii unidirectionate a
procesului cernoziomic total acestea manifestindu-se in destabilizarea ecosistemului solului si
modificarea intensitatii si sensului proceselor tipogenetice (Tab. 2).

Tabelul 2. Alcatuirea sistemului organic al cernoziomurilor tipice moderat humifere (strat 0-30 cm) in
diverse sisteme de intretinere

Mod de intretinere Continut | Alcatuirea sistemului de substante organice % din continutul total
total de de materie organica
materie Humus Materie organica Substante humice
organica nehumificata extrase in 0,1n
NaOH

Fésie de padure (47 ani) 5,84 78,8 12,8 8,4

Parloaga 16 ani 5,39 76,1 13,7 10,2

Arabil slab supracultivat 3,68 92,8 14 5,3

Arabil moderat supracultivat 3,08 94,8 0,9 4,3

Arabil puternic supracultivat 2,36 96,2 0,7 3,1

In solurile din fasia de padure se atestd cel mai mare continut total de materie organica din care cca 78,8
revine humusului. Alte 21,2% revin substamtelor humice labile, inclusiv 12,8% revin substantelor
organice nehumificate iar 8,4% revin substantelor humice mobile.

Transferul cernoziomurilor degradate din regim arabil in regim de pérloagd contribuie sporirii
continutului total de materie organica acesta sporind pe parcursul unei perioade relativa mica de timp pana la
5,39%. In component acesteia 76,1% revin humusului iar continutul de substante organice labile sporeste pana
la 23,9%.

Cantitatea de materie organicd nehumificatd alcdtuieste 13,7% din Ctotal iar continutul de
substante humice mobile sporeste pana la 10,2%.

Sporirea accelerata a fractiunii de substante humice labile in componenta sistemului de substante
organice indicd la receptivitatea sporitd a cernoziomurilor arabile la impacturi bioenergetice iar
continutul de substante humice mobile (10,2%) indicd la intensificarea procesului de formare a
humusului in cadrul procesului integrat de mineralizare-humificare a resturilor vegetale.

Sistemul de substante organice al cernoziomurilor arabile se caracterizeaza cu continut scazut
(3-4%) si foarte scazut (2-3%) al substantelor organice cantitatea caror este invers proportional gradului
de supracultivare al solurilor. In componenta sistemului de substante organice sporeste semnificativ
ponderea humusului, aceasta fiind in sporire odata cu sporirea gradului de supracultivare. Ponderea
fractiunii de substante organice labile se reduce de la 6,7% in solurile slab supracultivate pana la 5,2%
in cele moderat supracultivate si pana la 3,8% 1n cele puternic supracultivate. Ponderea substantelor
organice nehumificate in cernoziomurile slab supracultivate este de 8-9 ori mai mica decét in cele
nelucrate, iar in cele moderat si puternic supracultivate de 12-13 ori. Ponderea substantelor humice
mobile este mai mica de 2-4 ori in functie de gradul de supracultivare. Particularitatile specificate ne
permit sa considerdm sistemele de substante organice a cernoziomurilor arabile formatiuni agrogene
inerte care, practice, nu dispun de potentialul bioenergetic pentru asigurarea interdeterminatd si
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interdependenta a profilului organic si celui agregatic si reproducerea procesului cernoziomic. Atat
solurile indelungat nelucrate (fasia de padure) cat si cele relativ recent (16 ani) trecute in regim de
parloaga se caracterizeaza cu humus fulvato-humatic (Rapotul Cah:Caf alcatuieste corespunzator 1,63
si 1,86).

In componenta humusului predomina acizii huminici iar in componenta acestora predomina
humatii de calciu iar in componenta acizilor fulvici fulvatii de calciu. In acelasi timp din Tabelul 3
constatam ca in conditii de fasie de padure in pofida duratei lungi de nelucrare continutul de carbon
organic total (Ct) depaseste continutul acestuia in solurile trecute recent in regim de parloaga doar cu
0,29%. In acelasi timp continutul de substante humice mobile extrase in 0,1n NaOH 1in solurile intretinute
in regim de parloaga (10,2%) depdseste cantitatea (8,3%) continuta in solul din fasia de padure. Aceasta
ne permite sd consideram ca solul din cadrul fasiei de padure a atins starea de echilibru bioenergetic la
un nivel relativ scazut iar ulterior fluxul de materie organica proaspata se consuma doar la mentierea
acestui echilibru. Prin urmare afirmatiile cu privire la reabilitarea solurilor supracultivate prin impaduriri
nu are suport conceptual-experimental. Din contra, in regim de parloaga in soluri se instaureaza un trend
unidirectionat de reproducere a procesului cernoziomic.

Tabelul 3. Alcatuirea sistemului humic al cernoziomului tipice moderat humifer (stat 0-30 cm)% in functie
de modul de intretinere

Mod de C |C acizi humici, % C acizi fulvici C nehidro |Cah/Caf
intretinere total, |[Ah1 [Ah2 |Ah3 |Suma |[Afla |Afl |[Af2 |[Af3 |Suma | lizat, %
%
Fisie de padure | 2,68 | 118 | 275 | 39 | 432 1,9 6,7 | 152 | 2,8 | 26,5 30,3 1,63

Parloagi 239 | 10,7265 | 80 | 452 | 19 | 55 |119| 50 | 243 30,5 1,86
Arabilslab | g9 11401 197 | 62 | 399 | 66 | 7.9 |100| 48 | 203 | 308 | 137
supracultivat
Arabil moderat
supracultivat
Arabil puternic
supracultivat

1,70 | 14,7 | 178 | 46 | 37,1 | 76 86 |109| 44 | 314 31,4 1,18

132 | 149|181 | 46 | 376 | 7.8 88 | 98 | 49 | 313 31,1 1,21

In acest sens datele prezentate in tabelul 3 arati ci in regim de parloagi se restabileste nu numai
continutul de humus dar si calitatea acestuia manifestata in continutul sumar de acizi huminici (45,0% fata
de 43,2% 1n fasia de padure) din contul fractiunii de humati stabili (Ah3) formati cu minerale argiloase si
formele stabile de sescvioxizi. Intensificarea procesului de formare a acizilor huminici este favorizata de
sporirea cantitatii de resturi radiculare incadratd in humificare acestea fiind principalii furnizori de acizi
huminici, precum si de crearea unui cadru biohidrotermic si bioaerohidric care favorizeaza formarea de
substante humice stabile. In acest sens cercetirile noastre anterioare au aratat ¢ in conditii de parloaga
regimul hidric nepercolativ exudativ-desuctiv este substituit de regimul hidric nepercolativ desuctiv-
tranpirativ.

Trasaturi de baza ale acestuia sunt tendinta stabild de humidizare si umezirea adanca a profilului
cu elemente de exces de umiditate pe Intreaga grosime a profilului Tn unii ani si perioade ale anilor
(preponderant primavara). In conditii de aeratie mai redusi aceasta creazi conditii favorabile pentru
formarea predominate a substantelor huminice, precum si pentru transformarea fractiunilor active
desubstanse humice (Ahl, Afla, Afl) in formatiuni mai stabile care stimuleaza capacitatea de agregare
a fractiunulor Ah2, Ah3 [17].

In acelasi timp, modificarile genetic-pozitive in faza de formare a substantelor humice in regim
de parloaga nu se manifesta si in faza de stabilizare a substantelor humice nou-formate in componenta
rezidiului nehidrolizat care presupune o perioadi mai indelungati de timp. In opinia noastra acesta este
principalul factor care de rand cu cel economic reduce interesul pentru practicarea trecerii terenurilor In
parloaga doar in scopul reabilitarii ecologice a terenurilor agricole degradate [6].
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Cadrul biohidrictermic si bioaerohidric care se insaureaza in cernoziomurile arabile a condus atat
la modificari in mecanismele procesului de humificare cat si in evolutia alcatuirii sistemului humic.

Din datele prezentate In Tabelul 3 constatim cd cernoziomurile arabile supracultivate se
caracterizeaza cu humus fulvato-humatic dar care se deosebeste essential de humusul cernoziomurilor
intretinute in regim de fisie de padure cat si de cele Intretinute in regim de parloaga prin: sporirea sesizabila
a continutului de acizi huminici (Ahl) care formeaza compusii cu cationii monovalenti si formele
nesilicatice ale R20s; reducerea semnificativi a acizilor huminici Ah care formeazi compusi cu Ca®* si
care au rol decisiv in reproducerea structurii cernoziomice; intensificarea proceselor de sintezd a
fractiunilor “agresive” (Afla, Afl) de acizi fulvici; sporirea de 1,2-1,3 ori a continutului sumar a acizilor
fulvici; reducerea raportului Cah:Caf pana la valori (1,37-1,18) netipice cernoziomurilor din spatiul dintre
Prut si Nistru. In acelasi timp continutul de carbon al reziduului nehidrolizat a sporit nesemnificativ.
Aceasta ne permite sa consideram ca modificarile specificate in componenta humusului cernoziomurilor
sunt determinate de particularitatile procesului de humificare in cadrul pedogenezei cernoziomice in
conditii de supracutivare.

In cadrul unei alte catene tehnologice a fost evoluat locul sistemelor alternative de intretinere a
cernoziomurilor in evolutia procesului de humificare si sistemului humic (Tab. 4).

Tabelul 4. Componenta sistemului humic al cernoziomului tipic slab humifer in functie de sistemul de
intretinere (strat 0-50cm), %din Ctotal. (date medii 2011-2015).

Componentii humici Mod de intretinere
Fasie de Aratura Lucrare cu Lucrare No-till
padure cizelul superficiali
C total, % 2,58 1,98 2,00 2,03 2,04
C substante humice mobile 8,76 4,46 7,02 9,12 10,36
C substante humice solubile in 0,85 0,80 0,82 0,83 0,85
apa
C acizi huminici 39,64 36,94 38,06 38,33 38,11
C acizi fulvici 20,18 26,90 23,82 22,11 20,38
C humus strabil 30,57 30,90 30,28 29,61 30,30
Cah:Caf 1,96 1,37 1,60 1,73 1,87

Din datele prezentate constatdm ca in cadrul tuturor trei sisteme de minimalizare a lucrarilor
solului, comparativ cu aratura se atesta o tendinta de sporire a continutului de carbon organic pe masura
reducerii acestora de la cea partiala (lucrare cu cizelul) la No-till. in acelasi timp, constatim ca pe
parcursul a 5 ani acest spor a alcatuit 0,014%/an la lucrarea cu cizelul, 0,02%/an la lucrarea superficiald
$i 0,022% an la No-till. In acelasi timp, in cadrul lucririlor “conservative” comparativ cu aritura sporeste
continutul de substante humice mobile de cca 1,6 ori la lucrarea cu cizelul, de cca 2 ori la lucrarea
superficiala si de cca 2,3 ori la No-till.

Aceasta ne permite sd consideram ca conditii de minimalizare a lucrarilor in soluri se instaureaza
regimuri bioaerohidric si biohidrotermic care favorizeaza intensificarea procesului de humificare in
cadrul procesului integral de mineralizare-humificare a resturilor organice cu formarea de substante
humice mobile relativ stabile. In acest sens continutul de Corg al substantelor humice solubile in apa
ramane, practic, identic pentru toate 5 variante testate. Putem, deci considera ca substantele humice nou-
formate sunt incadrate in compusi organo-minerali relativ stabili insolubili in apa. In cadrul variantelor
lucrare superficiald si No-till intensitatea proceselor de humificare este chiar mai mare decit in cadrul
fasiei de padure.

In solurile din cadrul acesteia cel mai probabil s-a instaurat un echilibru bioenergetic. In acelasi
timp, 1nsa, din Tabelul 4 constatam ca continutul de carbon organic al reziduului nehidrolizat in cadrul
tuturor 5 variante este identic, lucru care ne permite sa consideram ca la actuala etapa de evolutie a
solurilor cercetate in cadrul sistemelor,,conservative” de lucrare procesul de humificare nu este insotit
de stabilizarea substantelor humice nou-formate. Totodata, constatdim cd procesul de restabilire a
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sistemului humic al cernoziomurilor tipice slab humifere, chiar si cazul variantei No-till decurge extrem
de lent Incat pentru atingerea nivelului de continut de Corg in solurile din cadrul fasiei de padure sunt
necesari minimum 25 de ani, desi pentru restabilirea alcatuirii sistemului humic (Cah:Caf) este necesara
perioada de 10-12 ani.

In opinia noastr, principalul factor care limiteaza procesul de restabilire cantitativa a sistemului
humic este gradul avansat de degradare fizica a cernoziomurilor din regiune manifestat in alcatuirea
structural-agregatica. In acest sens cercetirile noastre anterioare au aritat ci transformarea negativi a
alcatuirii structural-agregatice a cernoziomurilor in regim arabil este principala cauza nemijlocitd a
degradarii ficice a acestora deoarece transformarea structurii este insotita de reducerea cantitatii totale
de materie organicd acumulata si schimbarea localizarii acesteia in componenta formatiunilor structurale
manifestatd in dinamica alcatuirii structural-agregatice pe parcursul perioadei de vegetatie (Tab. 5).

Tabelul 5. Dinamica parametrilor alcituirii structural-agregatice a cernoziomului tipice moderat humifer
in divere conditii de intretinere (Date medii 2011-2015)

Mod de | Adincim La inceputul perioadei de vegetatie La sfarsitul perioadei de vegetatie
intretinere | ea, cm Dimensiunile agregatelor, mm Dimensiunile agregatelor, mm
Adancimea, Continutul agregatelor, % Continutul agregatelor, %
cm >10 mm 10- 51 | 3-0,25 | <0,25 | >10 10- 5.1 | 3-0,25 | <0,25
0,25 mm mm mim mim 0,25 mm mm mm
mm mm
Fagie de 0-20 7,0 89,0 52,5 48,7 4,0 14,7 78,8 43,0 47,6 6,5
padure 20-40 10,8 89,1 37,6 12,8 0,2 23,0 76,3 43,5 23,2 0,7
40-50 7,4 91,9 42,9 17,9 0,7 10,4 89,0 45,2 24,2 0,9
Aratura 0-20 4,1 89,6 55,9 53,2 6,3 6,9 83,3 47,1 51,3 9,8
20-40 10,1 87,9 50,5 333 2,0 29,8 66,5 33,5 23,1 3,7
40-50 11,8 86,3 60,6 41,9 1,9 14,4 83,4 49,3 30,9 2,2
Lucrare cu 0-20 17,8 83,04 | 458 43,9 52 26,8 69,7 39,6 40,4 3,5
cizelul 20-40 21,8 77,1 38,3 21,0 1,1 29,8 69,5 37,4 18,7 0,7
40-50 15,3 82,8 50,8 | 3154 2,0 16,9 83,5 47,4 23,8 0,5
Lucrare 0-20 15,3 83,4 55,1 18,1 1,3 9,5 81,5 40,6 37,8 9,0
superficiala 20-40 11,6 80,4 48,0 22,6 1,2 19,1 76,3 46,6 43,0 47
40-50 15,8 82,7 43,5 31,5 14 18,4 76,7 41,3 31,8 49
No-till 0-20 8,8 85,7 53,6 52,8 5,6 22,4 69,7 48,2 37,4 7,8
20-40 3,2 95,6 59,9 35,2 1,2 28,0 68,9 31,0 254 3,1
40-50 19,3 79,9 44,3 26,1 0,8 15,2 83,4 43,0 26,9 14

Din datele prezentate in Tabelul 5 mentiondm, in primul rand gradul sporit de variabilitate a
continutului de fractiuni de agregate structurale cu diverse functii, inclusiv a celei de sechestrare-
stabilizare a humusului nou-format, pe parcursul perioadei de vegetatie. In acest sens atragem atentia ca
nu se realizeaza o legitate clar conturata de evolutie unidirectionatd a alcatuirii structural-agregatice in
conformitate cu evolutia ambiantei pedogenetice interne caracteristica cernoziomurilor intelenite. Mai
mult ca atat aceasta legitate nu se realizeaza nici in cazul solurilor indelungat nelucrate din cadrul fasiei
de padure.

Aceasta ne permite sa concludem ca evolutia uniderectionata interdeterminata si interdependenta
intre sistemul humic si cel agregatic este caracteristica doar cernoziomurilor native si este determinate
de procesul de functionare a ecosistemelor naturale in calitatea lor de biocenoze simbiotice,,specializate”
in funcsie de tipul de nutritie (fitocenoza-zoocenoza-pedocenoza) integrate intr-un ciclu metabolic
inchis/spatiu functional inchis.

Aceasta ne permite sd consideram ca in cadrul ecosistemelor antropic-tranformate nu se
realizeazd procesele sezoniere de innoire a structurii solului prin agregare<>dezagregare. In cadrul
acestora dinamica structurii solului presupune reagregarea masei solului determinate de schimbul de
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masa ,,neannoitd” a solului intre formatiunile agregatice determinate de mecanisme mecanice hidro-
termo-compesionale.

Tranformarea agrogend a alcaturii structural-agregatice a solului presupune reducerea pana la
minimum a hidrostabilitatii agregatelor >3 mm si este insotita de reducerea semnificativa a mecanismelor de
stabilizare a materiei organice, lucru care la randul Iui conduce la intensificarea proceselor de degradare fizica
a cernoziomurilor si se manifestd in perturbarea functionalitatii sistemului pedofunctional [sistem
bioenergetic]«[sistem agregatic] responsabil de reducerea unidirectionatd a procesului cernoziomic.
Procesele specificate au character progresiv, in legatura cu ce cernoziomurile din spatiul dintre Prut si Nistru
au intrat intr-o faza unidirectionatd de detasare de la cernoziomurile native in sensul pedogenezei
cernoziomice.

CONCLUZII

Cernoziomurile spatiului dintre Prut si Nistru reprezinta cea de a 13-a etapa a pedagenezei
cernoziomice in cadrul procesului integrat de lito-morfo-pedogeneza pe parcursul cuaternarului si al
multiplelor si complexelor fenomene, procese si mecanisme de interactiuni a factorilor de mediu
materializate in cadrul biopedoclimatic al Holocenului care nu se deosebeste essential de etapele
precedente (12 la numar) ale pedogenezei cernoziomice in regiune: Fortd motrica a evolutiei invelisului
de sol in spatiul dintre Prut si Nistru au fost conditiile hidrotermice evolutia si dinamica carora a condus
la constituirea 1n regiune a 3 spatii si 3 subspatii pedohidrotermice (pedocosmuri). Pornind de la aceasta
considerdm cd zonalitatea proceselor cernoziomice in regiune este determinata de zonalitatea conditiilor
hidrotermice iar secventa genetica cernoziom carbonatic-cernoziom tipic slab humifer-cernoziom tipic
moderat humifer-cernoziom levigat-cernoziom argiloiluvial reprezinta o secventa complexa asociata cu
schimbarea intercalata a conditiilor de umiditate si termice, precum si a gradului de continentalitate a
climei in cadrul trendului regional al climei in ultimii 4,5-6 mii de ani. Constituirea acestora ca spatii
pedohidrotermice si stabilitatea lor In timp si spatiu ne permite sa consideram ca stdri extremale al
pedogenezei in cadrul fiecaruia din ele sunt cernoziomurile carbonatice 1n conditii de aridizare a climei
si cele argiloiluviale 1n conditii de humidizare a acesteia iar evolutia pedogenezei in cadrul lor presupune
evolutia de la profilul slab diferentiat (carbonatic, humifer, agregatic, granulometric etc) al
cernoziomului carbonatic la cel multilateral diferentiat al cernoziomului argiloiluvial la scara pedologica
a timpului.

Despre aceasta ne marturisesc trasaturile morfologice si morfogenetice a subtipurilor de
cernoziomuri din spatiul evoluat lucru care ne permite sa consideram ca pe parcursul Holocenului s-a
instaurat starea de monoclimax in constituirea si functionarea profilului pedogenetic.

In cadrul actualei etape (antropo-naturald) de evolutie a pedogenezei cernoziomice din regiune
scade semnificativ rolul determinant al climei si sporeste impactul aridizational al agrogenezei. Ca
urmare in cadrul actualului trend al conditiilor climatice din regiune procesul de pedogeneza
cernoziomica in limitele fiecarui spatiu/subspatiu pedohidrotermic decurge in condifii de aridizare
intensiva manifestata Tn asigurare mai redusa cu apa decat cea posibila in respectivele conditii climatice.
Aceasta conduce la modificarea semnificativa a proceselor tipogenetice de baza.

Reabilitarea procesului cernoziomic regional corespunzator cadrului biopedoclimatic presupune
managementul integrat al resurselor biohidrotermice in cadrul unor tehnologii agricole
pedoregenerative.

Din cadrul proiectului: Elaborarea cadrului stiintific aplicativ de modernizare a tehnologiilor de

asigurare sustenabild a sandtatii solurilor din plantatiile pepiniere in conditii de schimbare a climei. Cifrul:
23.70105.5107.06
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GENEZA SI RISCUL VALURILOR DE CALDURA PENTRU REPUBLICA
MOLDOVA IN CONTEXTUL SCHIMBARILOR CLIMATICE REGIONALE
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Abstract. In recent years, the Republic of Moldova, like the entire European continent, has been facing increasingly frequent heat
waves with increasing intensity. Analyzing the data on the maximum temperatures recorded in the last 20 years at the stations of the State
Hydrometeorological Service network, compared to the multiannual averages, we found that the intensity of heat waves increases from
one case to another. Also, a northward shift of the thermal maximums recorded in the summer months is observed. By using the IDW
interpolation method, we highlighted the regions where the last two thermal records were recorded on the territory of the Republic of
Moldova

Keywords: heat waves, hot weather, positive thermal singularities, risk of heat waves.

INTRODUCERE

In contextul general al schimbarilor climatice, se considera ci unul dintre parametrii climatici cei
mai afectati este temperatura. Temperaturile extrem de ridicate si evenimentele conexe, cum ar fi valurile
de caldura devin un subiect de cercetare tot mai actual, ca parte importantd a problemelor legate de
schimbarile climatice (Croitoru, et al., 2018). Riscurile legate de temperatura joaca un rol important,
deoarece actioneazd de obicei la scara spatiald mare sau foarte mare si au un impact major asupra
mediului, societatii si economiei (Piticar & Ristoiu, 2012). Temperatura aerului este un element care
prezintd o mare variabilitate atat in timp, cat si in spatiu. Caracteristicile de temperatura dintr-0 regiune
sunt determinate de mai multi factori, inclusiv circulatia aerului, caracteristicile stratului activ, relieful,
reteaua hidrograficd, vegetatia etc. In plus, si prezenta asezirilor umane au, de asemenea, un impact
important asupra caracteristicilor temperaturilor aerului din zona investigata.

In literatura de specialitate valurile de caldura sunt definite in mod diferit. In general se apreciaza
mentinerea stabila la cote ridicate a valorilor termice pe timp de zi si noaptea, cu stabilirea unor praguri
specifice. Organizatia Meteorologica Mondiala (OMM), citatd de MetOffice, constata aparitia acestui
fenomen atunci cand temperatura maxima a aerului depaseste cu 5°C, timp de 5 zile consecutiv, media
multianuala a perioadei, raportata la intervalul 1961-1990 (Dima, et al., 2016)

Interesul pentru valurile de caldurd si evenimentele de caldura extrema a crescut la nivel global n
ultimii ani, ca urmare a valurilor de cdldurd din Europa, si nu numai, care au afectat semnificativ
sanatatea umana (Nori-Sarma, et al., 2019).

Teritoriul Republicii Moldova este predispus direct si tot mai frecvent la aceste riscuri, avand grad
inalt de wvulnerabilitate, atit datorita pozitiei sale geografice, cat si a particularitatilor
pedogeomorfologice. Ne-am propus sa scoatem in evidenta cresterea frecventei si intensitatii valurilor
de caldura precum si identificarea principalelor situatii sinoptice care determind producerea
singularitatilor termice. Valurile de caldura din anii 1994, 1998, 2000, 2007, 2012, 2015, 2020, 2022
sunt concludente in acest sens.

MATERIALE SI METODE

Pentru studiul de fatd, am folosit metodele obisnuite de cercetare iIn domeniul climatologiei
generale. Valorile extreme de temperaturd observate la statiile din reteaua Serviciului Hidrometeorologic
de Stat (SHS) pentru perioada 1994-2023 au fost prelucrate prin metode de statisticd matematica si
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reprezentare grafica. Datele privind temperaturile maxime au fost comparate cu mediile multianuale
preluate din Ghidul climatic al Republicii Moldova (SHS, 2023). Pentru ilustrarea repartitiei spatiale a
temperaturilor maxime am utilizat metoda de interpolare IDW (distanta inversa ponderati). In situatia
in care ne-am propus si reprezentim valorile maxime ale temperaturii produse pe teritoriul tarii, am
optat pentru o metoda de interpolare care sa scoata in evidentd anume acest parametru. Am folosit, de

asemenea, harti sinoptice existente pe internet de la centrele internationale de prognoza meteo si site-ul
SHS.

REZULTATE SI DISCUTII

Dinamica atmosferei, prin diferitele sale tipuri de circulatie, este raspunzatoare direct si cu efect
imediat asupra riscurilor meteo-climatice. Fiind situata in zona climei temperate cu multiple influente
climatice, Republica Moldova este supusa advectiei maselor de aer cald tropical continental (sau a
aerului cald tropical maritim ajuns in Moldova deja uscat si lipsit de precipitatii), generate de anticicloni
continentali care se dezvolta in nord-vestul Africii, in Peninsula Balcanica, in bazinul Marii Negre, pe
teritoriul Asiei de Sud-Vest etc. In conditiile persistentei formatiunilor barice anticiclonale, se intensifici
procesele locale de insolatie, care participd, alaturi de advectiile aerului tropical, la cresterea gradului de
incalzire si de uscaciune, determinand valurile de caldura (Boian, 2015).

In anul 1994 un val de cildurd s-a produs la sfarsitul lunii iunie si inceputul lunii iulie, cand
temperatura maxima a depasit 30°C pe intreg teritoriul tarii. Intensitatea maxima a acestei incalziri a fost
in sudul si sud-estul tarii, unde valorile maxime ale temperaturii aerului au depasit 33 - 35°C, ajungand
la 38°C in Comrat, pe 20 iulie. Canicula a fost provocata de o masa de aer excesiv de uscata de origine
nord-africana, care a actionat in sudul si centrul Europei.

Incilzirea masiva din 1998 s-a manifestat in perioada 21 iulie - 4 august. In majoritatea zilelor din
cea de-a treia decada a lunii iulie 1998, pe teritoriul Republicii Moldova s-a semnalat vreme foarte calda
si uscatd. Temperaturile medii zilnice ale aerului au atins valori de 25 - 28°C, cu 3-5°C mai mult decat
media zilnicd multianuala. Temperatura maxima absoluta Inregistrata la Comrat a fost de 38.1°C. Din
punct de vedere sinoptic, in aceasta perioada in partea de sud a Europei s-a instalat maximul anticiclonal
azoric (cu o presiune atmosferica in centru de 1015-1020 mb).

204UL2007 12Z 204UL2007 13Z
500hPa Ge 2m Temp
B o

eratur (Grad C)

Daten: CFS R: lys Daten: CFS Re
(C) Wetterzentrale (C) Wetterzen
wrww welterzentrale de i wetterzen

!

Figura 1. Distributia izohipselor suprafetei T.A. Figura 2. Distributia temperaturilor la sol pe
de 500 hPa pe data de 20 iulie 2007 data de 20 iulie 2007
(https://www.wetterzentrale.de) (https://www.wetterzentrale.de)

In luna iulie a anului 2007, in conditiile unei dorsale de altitudine extinse din Asia Mica si bazinul estic
al Marii Mediterane peste sud-estul continentului (fig. 1), s-a produs un transport masiv de aer cald
continental tropical din nordul Africii deasupra Europei de Sud-Est. Persistenta acestei mase de aer deosebit
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de cald, caracterizat prin temperaturi de peste 20°C si, sporadic, chiar peste 25°C la 1500 m altitudine, s-a
concretizat la nivelul solului 1n valori termice de peste 35°C si chiar peste 40°C (fig. 2, fig. 3), cu valoarea
maxima de +41.5° inregistrata pe 21 iulie la SM Camenca. Temperatura medie lunara a aerului a fost mai
ridicata decat media multianuala cu 4-5°C si a constituit +24.0...4+26.0°C. Numarul de zile cu temperaturi
maxime ale aerului (> +30°C) a constituit 13-25, depasind norma de 2.5-4 ori, iar numarul de zile cu
temperaturi maxime > +35°C a fost de 7-12, inregistrat pentru prima data in toatd perioada de observatii
instrumentale (SHS, 2024).

In luna august 2007 pe teritoriul tarii s-a mentinut
vreme foarte calda. Temperatura medie a aerului pentru
aceastd lund a fost de +21.0...+24.5°C cu 2.0-3.5°C mai
ridicatd decat norma, fapt semnalat pe teritoriul
Republicii Moldova in medie o data in 10-20 de ani.
Temperatura maxima a aerului a crescut pand la
+37...+40.5°C céldura, ceea ce s-a inregistrat izolat
pentru prima datd din toatd perioada de observatii
instrumentale.

Recordul temperaturilor pozitive in Republica

Briceni

Legenda

Temperatura maxima
°C

o 3 wavs . Moldova il detine valoarea de +42.4°C inregistratd la
E Z:j:(; AR i Statia Meteorologica (SM) Falesti pe data de 7 august
= 40:1-41:0 9 2012.
0 s 1., - La inceputul lunii august in regiunea tarii noastre se

pune in evidenta o dorsala puternica care acopera cea mai
mare parte a teritoriului european. Acestei situatii
Figura 3. Distributia temperaturilor maxime sinoptice de la sol 1i corespunde la nivelul suprafetei
21 iulie 2007 barice de 500 hPa o dorsald a campului de mare presiune
din nord-vestul Africii (fig. 4). Acest tip de circulatie

atmosferica a determinat vreme deosebit de calduroasa si fara precipitatii (fig. 5).

o
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Figura 4. Distributia izohipselor suprafetei T.A. de  Figura 5. Distributia temperaturilor la sol pe data de 7
500 hPa pe data de 7 august 2012 august 2012
(https://www.wetterzentrale.de) (https://www.wetterzentrale.de)

Pe 70% din teritoriul tarii aceste temperaturi au fost semnalate pentru prima data din toata perioada
de observatii instrumentale, depasind recordul precedent (anul 2007) cu 0.1...0.8°C. In 7 august 2012 pe
50% din teritoriul tarii s-au semnalat si cele mai inalte valori ale temperaturii maxime a aerului pentru
anotimpul de vara: +37.2°C (Briceni) si +40.6°C (Cornesti), fiind cu 0.2-0.7°C mai ridicate fata de
maximele absolute (fig. 6). Tot pe 7 august la SM Falesti s-a inregistrat cea mai inaltd temperatura a
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aerului in Republica Moldova pentru intreaga perioada de observatii instrumentale: +42.4°C, fiind cu
0.9°C mai ridicata fata de valoarea maxima absoluta inregistrata in anul 2007 (SHS, 2024).

Numarul de zile cu temperatura de > +35°C a constituit in general 16-26 zile (norma fiind de 1-2
zile). Valori ale temperaturii aerului de > +40°C s-au inregistrat pentru prima data pe 40% din teritoriul
tarii, numarul de zile cu asa valori fiind de 1-3 (Boian, 2010).

Alte situatii sinoptice In care pe teritoriul tarii noastre se produc incalziri masive sunt determinate de
circulatia maritim tropicald, subtipul MT-1. In cazul
acestui subtip de circulatie atmosfericd se produce
transportul masei de aer maritim tropical de-a lungul unei
traiectorii orientatd de la sud-vest catre nord-est. Rezulta
vreme deosebit de calduroasa, chiar caniculara, cu valori
mari ale indicelui temperatura/umezeala (Bogdan, 2007).

Circulatia de blocare (cu ambele subtipuri: B-1 si B-

2), desi cu o frecventd relativ scazutd fatd de alte tipuri,

Legenda . . L.
determind in sezonul cald instalarea lentd a secetei si

Temperatura maxima

° aparitia caniculei, mai ales in jumatatea sudica a tarii.

<39 . ~ .
E 201400 Vara anului 2015 in Republica Moldova a fost foarte
=“°-1"”-EI calda si cu deficit de precipitatii. Temperatura medie a
41.1-420 . .. A . .
1 aerului pentru acest sezon a constituit in teritoriu

+21.6...+23.8°C, fiind cu 2.2-3.3°C mai ridicata fatd de
normd. Temperatura maximd a aerului pe parcursul
Figura 6. Distributia temperaturilor sezonului a urcat pand la +37.9°C (statiile meteorologice
maxime 7 august 2012 Camenca, Dubasari si Tiraspol). Numarul de zile cu
temperatura maxima a aerului de > +30°C in decursul
sezonului a constituit in teritoriul republicii 36-55 zile, norma fiind de 8-27 zile. Numarul de zile cu
temperatura aerului de > +35°C a constituit in teritoriu in fond 8-21 zile, norma fiind de 1-2 zile. Acest
prim val de céldura al lunii iulie 2015 a fost determinat de avansul dorsalei anticiclonului azoric peste
bazinul Marii Mediterane si Europa Sudicd, iar masa de aer tropical s-a extins si peste Peninsula Balcanica,
Romania si Republica Moldova.

In vara anului 2022 un nou val de cildura a afectat tara noastra, datorita transportului intens de aer
tropical de origine nord-africand, peste bazinul vestic si central al Marii Mediterane, catre Peninsula
Balcanica. Ulterior aerul cald a invadat aproape intreaga jumitate sudica a Europei. In iulie temperatura
medie lunarda a aerului a constituit +21.5...4+24.5°C, depasind valorile normei cu 2-3°C (SHS, 2024).
Temperatura maxima a aerului a urcat izolat pana la cota de +37.0°C (SM Falesti). Pe data de 5 iulie valul
de caldura a cuprins intreg teritoriul tarii, iar valoarea maxima de +37.0°C s-a inregistrat pe 6 iulie, la SM
Camenca.

In situatii cu valuri puternice de calduri, activitatea economici este perturbati, au loc pene de curent,
culturile agricole sunt afectate, existd riscul producerii incendiilor de vegetatie, si se poate ajunge chiar la
pierderi de vieti omenesti prin hipertermie (Marinica, 2008). La latitudinile temperate, in emisfera nordica,
valorile cele mai mari de temperatura se inregistreaza de la jumatatea lunii iunie si pana spre sfarsitul lunii
august (Dima, et al., 2016). in intervalele in care temperaturile sunt ridicate atat noaptea, cat si ziua, iar
amplitudinea termicd noapte/zi este redusd, vorbim despre caniculd (temperaturile maxime ating sau
depasesc 33°C in cursul zilei si se situeaza in jurul a 20°C sau peste acest prag, noaptea). Totodata, din ce in
ce mai frecvent, in ultimul timp, canicula si valul de cdldura sunt definite si prin asociere cu parametri care
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caracterizeaza disconfortul termic sau temperatura resimtit si care cuprind, in formulele de calcul, valoarea
umiditatii relative.

Pentru organismul uman, pragul fiziologic de confort termic corespunde unei temperaturi reale a
aerului cuprinsd Intre +18.5...+419.5°C (valoare determinatd pentru termometrul umed) si
+22.5...423.5°C (valoare masurata cu termometrul uscat). Cele doua tipuri de temperaturi sunt utilizate
in formulele de determinare a temperaturii efective, care reprezinta temperatura perceputa in realitate de
organismul uman. Astfel, temperatura efectiva exprima sintetic atat efectul conjugat al temperaturii
aerului, umezelii acestuia si vitezei vantului asupra intensitatii proceselor calorice ale organismului
uman, cat si nivelul echilibrului sau al dezechilibrului dintre componentele bilantului sdu energetic
(lonac, 2003).

Foarte frecvente sunt si insolatiile, datorate expunerii neprotejate la Soare. Socul de caldura
(hipertermia) se produce atunci cand organismul nu mai poate sa-si mentind echilibrul termic din cauza
cresterii excesive a temperaturii aerului.

CONCLUZII

Cauzele care concureaza la producerea valurilor de caldura sunt, in general, de natura sinoptica,
care tin de dinamica maselor de aer si cele de naturad geografica care presupun caracteristici ale suprafetei
active.

In ultimii 20 de ani, valorile maxime alte temperaturii se inregistreaza, de obicei, in jumatatea de
nord a tarii, ceea ce determina cresterea riscului valurilor de caldura, pe fondul unor temperaturi medii
multianuale mai scazute, comparativ cu jumatatea sudica.

In ultimii 20 de ani au fost atinse si depasite recordurile anterioare. Tendinta ascendenti a
frecventei si intensitatii valurilor de caldura din ultimii ani, impune necesitatea unor masuri de prevenire
a riscurilor dar si actiuni de educare a populatiei In vederea constientizarii riscului.
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Abstract. Connectivity is a key feature in green-blue infrastructure planning, because it can maintain the movement of species,
it can support ecological processes and functions and can ensure better ecosystem services. The study analyses the connectivity between
green-blue areas at the level of the metropolitan area of the Ramnicu Vilcea municipality, with the aim of planning a green belt and, to
be included in urban and territorial planning documents. The methodology for identifying the green-blue infrastructure connectivity in the
metropolitan area of Rdmnicu Vilcea municipality is an innovative model due to its ARCGIS components — Gnarly Landscape Utilities
and Linkage Mapper.

Cuvinte cheie: conectivitate, coridoare verzi, GIS, planificare, analize geospatiale.

INTRODUCERE

Concentrarea activitatilor umane si economice in orase necesitd alegerea unei dezvoltari verzi,
reziliente si incluzive. Un oras este un ecosistem complex (Bai 2016), ale carui mecanisme pot fi
explicate partial de abordarea ecologica, iar utilizarea unor indicatori specifici studiului ecosistemelor
naturale poate ajuta la intelegerea unor procese din cadrul oraselor (Nielsen si Miiller, 2009).

Astazi, conceptul de infrastructurad verde reprezinta o noud intelegere a relatiei dintre om si natura
si ofera un nou sens planificarii spatiilor verzi (Hu et al. 2020). Prezenta naturii in orase este asigurata
de infrastructura verde urband, ce are ca rol furnizarea de servicii ecosistemice, lucru care duce la
imbunatatirea calitatii vietii si a rezilientei urbane (Comisia Europeana 2013; Petrisor et al., 2016, 2021,
2022). Desi este un concept dual si ambiguu (Matsler et al., 2021), analiza infrastructurii verzi poate
oferi 0 imagine de ansamblu a zonelor verzi urbane (Hanna et al.,2023). Infrastructura verde urbana
poate fi folositd pentru adaptarea la schimbarile climatice (Sanchez si Govindarajulu, 2023), pentru
protectia biodiversitatii (Aouissi et al., 2021; Legutko-Kobus et al., 2023; Liu et al., 2023), pentru
avantajele oferite prin serviciile ecosistemice pe care le ofera (Du Toit et al., 2018).

Infrastructura verde urbana trebuie integrata in planificarea urbana si spatiala (Monteiro et al.,
2020, Grabowski et al., 2022), ceea ce se traduce prin schimbari in politicile de utilizare a terenurilor
care sa considere traditionalele acoperiri de teren si sd promoveze tranzitiile agroecologice catre
infrastructuri verzi metropolitane mai durabile care sa faca fata schimbarilor climatice (Shen et al.,
2023). Infrastructura verde urband trebuie sd poatd concura in mod competitiv cu infrastructura gri in
contextul spatiului urban (Van Oijstaeijen et al., 2020), iar planificarea infrastructurii verzi urbane
trebuie privita ca o masura de sanatate publica (Dennis et al., 2023).

Strategia UE privind Biodiversitatea pentru 2030 (Comisia Europeana, 2020) urmareste oprirea
distrugerii ecosistemelor urbane verzi. Pentru a readuce natura in orase, Comisia face apel la orasele
europene de cel putin 20000 de locuitori sa elaboreze planuri de inverzire urbana, care ar trebui si
includd masuri de creare a unor paduri, parcuri si gradini urbane bogate in biodiversitate si accesibile,
ferme urbane, acoperisuri si ziduri verzi, strdzi pe care sunt plantati copaci, pajisti si paduri urbane.

Si politica urband a Romaniei prevede, printre altele, intarirea infrastructurii verzi-albastre pentru
limitarea si adaptarea la hazardele urbane (orase inteligente din punct de vedere climatic). Acest lucru
poate fi realizat prin proiectarea de centuri verzi. Crearea retelelor verzi care conecteaza spatiile verzi,
drumurile si apele in jurul unor zone construite este un demers ambitios (Tache et al., 2023a, b).
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Centura verde

O centura verde ofera servicii ecosistemice care amplifica legatura dintre resursele generabile si
natura din jurul unui oras. Spatiile verzi incorporate in centura verde sunt astfel vazute intr-o noua
paradigma, devin zone ce asigura functii strategice pentru adaptarea la clima, managementul raurilor si
al biodiversitatii (Amati si Taylor 2010). Astazi conceptul de centura verde trebuie adaptat la contextul
teritorial, devenind un instrument flexibil care tine cont de interesele diferitilor actori urbani. In cazul in
care o politica a centurilor verzi nu se poate aplica, trebuie gasite alternative de planificare precum pene
verzi, cai verzi, coridoare vezi.

O centura verde poate aduce numeroase beneficii de mediu si joaca un rol important in adaptarea
la schimbarile climatice (Popescu si Tache, 2023). Ea poate oferi habitat faunei salbatice, poate oferi
mai multe oportunitati de calatorie oamenilor care se pot bucura de peisajul rural din afara orasului,
poate oferi mai mult teren agricol pentru a se produce alimente sandtoase, ceea ce stimuleaza economia
rurald locald si dezvoltarea locurilor de munca. In plus, centura verde poate ajuta la gestionarea
precipitatiilor si inundatiilor, poate asigura racirea urband, imbunatati calitatii aerului si captarea
carbonului, in special in zonele Tmpadurite.

Studiu de caz: municipiul Ramnicu Vilcea si zona sa periurband

In municipiul Ramnicu Valcea procentul populatiei tinere in populatia total a scizut, in timp ce
populatia de 65 ani si peste a crescut constant, ca si cea de 85 ani si peste (aceasta din urma mai rapid
chiar). Acest lucru denota ca orasul are nevoie de spatiu verde pentru ca aceste categorii vulnerabile sa
poata beneficia de avantajele oferite de spatiul verde urban — parcuri, locuri de joaca, spatii de relaxare
si plimbare. Raportat la numarul total de locuitori rezulta o suprafata de spatiu verde mult sub limita
minima recomandata de 26 mp/locuitor (20,6 mp/locuitor in 2021).

Conform Strategiei integrate de dezvoltare urbana a municipiului Ramnicu Vilcea pentru
perioada 2021-2027 (Primaria municipiului Ramnicu Valcea, 2022), viziunea municipiului in domeniul
regenerdrii urbane este de a deveni un oras compact, dezvoltat in jurul unei retele de coridoare verzi-
albastre care converg catre raurile Olt si Olanesti. De asemenea, unul din obiectivele Planului Urbanistic
General (reactualizat) al mun. Rm. Valcea este crearea unui sistem de spatii verzi (minim 26
mp/locuitor). Pentru aceasta, printre masurile din PUG mentionam amenajarea de noi spatii verzi si
protejarea celor existente, inclusiv in cartierele rezidentiale si asigurarea zonelor verzi de protectie a
cursurilor de ape pentru raurile Olt si Olanesti. Intrucat malurile acestor rauri (inclusiv cele ale lacurilor
de acumulare de pe Olt) nu sunt amenajate in scop de relaxare / promenada / practicare a sporturilor in
aer liber decat pe segmente foarte reduse, ar putea fi integrate cu succes in coridoare verzi-albastre.
Dezvoltarea unei retele de coridoare verzi-albastre este o prioritate a dezvoltarii municipiului (P.3.1.),
avand o sursd multipla de finantare: POR 2021-2027, bugetul de stat si cel local. In ceea ce priveste
cresterea suprafetei medii a spatiilor verzi/locuitor, daca pentru anul 2024 tinta Strategiei municipiului
Réamnicu. Valcea este de 25 mp/locuitor, in 2029 aceasta valoare urmeaza sa creasca la 30 mp/locuitor.

Zona care ar putea contine centura verde a municipiului Rm. Valcea este alcatuita din periurbanul
municipiului si constd in urmatoarele localitati: Mun. Rm. Vélcea, orasul Ocnele Mari, si comunele
Budesti, Bujoreni, Daesti, Golesti, Mihdesti si Vladesti. Avand aceastd componentd, zona de centura ar
avea o suprafata de 35.853 ha (Fig. 1).

In zona periurbana propusi, 43% din suprafata totala este teren agricol, din care 45,1% suprafata
arabila. Din cele 56,2% teren non-agricol, 74,9% este ocupat de paduri si 8,6% de ape. in concluzie,
suprafata verde-albastra detine 83,5% din totalul suprafetei analizate.
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Fig. 1. Localititile componente ale zonei metropolitane Rimnicu Vialcea

MATERIALE SI METODE
Pentru evaluarea caracteristicilor peisajului din zona studiatd am avut in vedere valoarea
biodiversitatii, valoarea socio-economicd, aspectele de conectivitate si tipul de servicii ecosistemice
oferite. Metodologia utilizata s-a bazat pe un set de date compatibil cu bazele de date europene din
domeniul mediului si urbanismului - Corine CLC si Atlasul Urban European si pe doud instrumente de
mare succes ARCGIS - Gnarly Landscape Ultilities si Linkage Mapper.
Schema folosita pentru definirea modelului de conectivitate este urmatoarea (Fig. 2):

Procesarea datelor privind
rezistenta segmentelor de
peisaj care influenteazd

Identificarea zonelor nucleu
folosind date din trecut si
din prezent

Colectarea datelor

I

Cursurile naturale de apd
l au fost considerate

l miscarea in zona analizatd

Nivel regional
Corine + Date de la ANCPI

Procesarea datelor de la
nivel regional cu ajutorul

coridoare ecologice

instrumentului GIS - Gnarly
Landscape Utilities
Nivel local Procesarea datelor de la
Atlasul Urban European + nivel local cu ajutorul
—

Date de nivel local (cadastrul
verde urban, PUG-uri etc.)

instrumentului GIS - Gnarly
Landscape Utilities

Rasterul de rezistents la
miscare prin peisaj
folosind instrumentul GIS
- Gnarly Landscape
Utilities

Analiza conectivitatii
regionale folosind
instrumentul GIS — Linkage
Mapper

Analiza conectivitatii locale
folosind instrumentul GIS —
Linkage Mapper

Planificarea modelului de
infrastructurd verde-albastrd
la nivelul zonei <

metropolitane Remnicu
Vilcea

Fig. 2. Schema informatica a modelului folosit pentru identificarea conectivitatii zonei analizate

Pentru evaluarea precisa a peisajului am folosit date ANCPI in conformitate cu datele CORINE
2018, iar datele topografice ale municipiului Ramnicu Valcea in conformitate cu cele ale Atlasului Urban
European. In ambele cazuri, solutiile IT utilizate s-au bazat pe doui instrumente ARCGIS: 1) Gnarly
Landscape Utilities, si 2) Linkage Mapper. Astfel:

1) Pentru a defini permeabilitatea terenului din zona studiata, am dezvoltat o solutie IT bazata pe
instrumentul ARCGIS 10.6 - Gnarly Landscape Utilities. Astfel, am definit zonele cu
conectivitate ridicata si alte zone care reprezinta bariere pentru dezvoltarea unei infrastructuri
verde-albastre.

86



2) Pentru a defini conexiunile dintre zonele cu caracteristici peisagistice ridicate, am dezvoltat o
solutie IT pentru evaluarea zonei infrastructurii verzi-albastre si a conexiunilor dintre diferitele
elemente verzi, pe baza instrumentului ARCGIS - Linkage Mapper.

Un astfel de model de infrastructurd verde-albastru necesita o cantitate mare de date si evaluarea
calitatii acestuia pentru o evaluare corectd. De asemenea, procesele de evaluare trebuie sa fie de natura
iterativa, astfel Incat sistemele de date utilizate sa fie capabile sa integreze date noi si mai performante
pentru a imbundtati calitatea instrumentelor de evaluare.

Fata de alte studii pe aceasta tematicd, metodologia propusa reprezintd un model inovator datorita
componentei sale IT. Astfel, suprafata ocupatd in zona studiatd este evaluatd in functie de valorile
caracteristice ale peisajului, pe mai multe categorii (zero, scazut, moderat,, foarte ridicat). Pentru a
evalua caracteristicile peisajului din zona studiatd s-au analizat valoarea biodiversitatii, valoarea socio-
economicd, aspectele de conectivitate si tipul de servicii ecosistemice oferite.

REZULTATE SI DISCUTII

Realizarea si implementarea metodologiei are un dublu scop: in primul rand, constituie un punct
de plecare pentru planificarea infrastructurii verzi-albastre la nivelul zonei metropolitane Ramnicu
Vilcea si, 1n al doilea rand, reprezintd un model de bund practicd pentru integrarea infrastructurii verzi-
albastre si a dezvoltdrii durabile in planificarea urbana si teritoriala.

Modelul de analiza a infrastructurii verzi pentru municipiul Ramnicu-Valcea a fost conceput
astfel Incat sa poata fi utilizat cu date de intrare pentru diferite scari, deoarece datele de intrare necesare
sunt disponibile pentru diferite niveluri de calitate. Calitatea rezultatului se bazeaza pe omogenitatea si
calitatea datelor de intrare. Obiectivul final a fost obtinerea unei zone naturale si agricole formand o
singura matrice ecologica teritoriala, asigurand durabilitatea si biodiversitatea.

Conform metodologiei si a procesului de evaluare a conectivitatii peisajului descris in Fig. 2, am
obtinut urmatoarele rezultate:

- Harta utilizarii terenurilor dupa prelucrarea datelor din Atlasul European pentru zona studiata (Fig. 3);
- Harta utilizarii terenurilor la nivelul zonei studiate, conform bazei de date europene CORINE 2018
Fig. 4),

Fig. 3. Harta utilizirii terenurilor dupa Fig. 4. Harta utilizarii terenurilor la nivelul zonei

prelucrarea datelor din Atlasul European pentru  studiate, conform bazei de date europene CORINE
zona studiata 2018

ce au contribuit la obtinerea hartii zonei de studiu cu date compatibile pentru utilizarea terenului.
Cu ajutorul acesteia am realizat o hartd prin procesarea datelor conform scriptului GIS — Gnarly
Landscape Utilities (Fig. 5) si, in final, harta ce prezinta rasterul de rezistentd la miscare prin peisajul
zonei de studiu (Fig. 6).
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Fig. 5. Harta obtinuta in urma procesirii datelor Fig. 6. Harta rasterului de rezistenta la miscare
conform scriptului GIS — Gnarly Landscape prin peisajul zonei de studiu
Utilities

CONCLUZII

Regiunea analizatd prezintd numeroase avantaje care sustin ideea infiintarii unei centuri verzi in
jurul municipiului Rdmnicu Valcea. Suprafata mare de spatii verzi, paduri, terenuri agricole este un atu,
putand usor fi integrate intr-o centurad verde, mai ales cad zona are peisaje naturale atractive si nepoluate.

Realizarea rasterului de rezistentd la miscare prin peisaj reprezintd o etapd importantd in
implementarea metodologiei de identificare a legaturilor zonelor verzi din zona metropolitand a municipiului
Ramnicu Valcea. Precizia acestui raster de rezistentd depinde in mare masurd de calitatea datelor utilizate si
de ponderile atribuite fiecarui element de utilizare a terenului in bazele de date Corine 2018 si Atlasul Urban.
Ponderea valorilor caracteristicilor peisajului este, in general, definitd in functie de valoarea biodiversitatii,
valoarea economicd, valoarea sociala, tipurile de servicii ecosistemice pe care le oferd si aspectele de
conectivitate ale peisajului. In definirea valorilor finale am avut in vedere specificul si istoria zonei studiate,
experienta specialistilor in ecologie si amenajarea teritoriului si nu in ultimul rand experientele internationale,
in special liniile directoare pentru implementarea infrastructurii verzi-albastre la nivel regional si local.

Implementarea prezentei metodologii are ca scop final protejarea teritoriului metropolitan al marilor
orase din Romania de intensitatea si dispersarea dezvoltarii urbane prin integrarea infrastructurii verzi-
albastre.

Aceasta prezentare este sustinutd de proiectul PN 23 35 06 01 cu titlul ,,Sistem integrat IT-
urbanistic pentru evaluarea infrastructurii albastru-verzi la nivelul municipiilor si oraselor din
Romania in vederea implementarii in planurile de dezvoltare urbana. Studiu de caz: Municipiul

Rdmnicu Valcea”, finantat de Ministerul Cercetdrii, Inovdrii, Digitalizarii si realizat in cadrul
Programului Nucleu ECODIGICONS.
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Abstract. Green infrastructure is a key element of a sustainable urban ecosystem. It is recognized as an effective approach based
on the way nature works, being an important source of ecosystem services provided to the population. Green and blue solutions are one
of the new tools that can help cities increase their resilience and sustainability. The green infrastructure (forest plantations, forest-parks,
agricultural land, hedges, lines, etc.), the blue infrastructure (swamps, rivers, ponds) was evaluated and compared with the gray
infrastructure (roads, streets and markets, buildings) in the cities of the Region South of the Republic of Moldova. The results show that
the spatial weight of the ecological infrastructure is closely related to the degree of urbanization of the locality, the number of inhabitants,
the ratio between inner-village and extra-village, natural and built fund. In cities with a population greater than 30 thousand inhabitants
(the city of Cahul) they represent about 25-35% of the total area, the weight of the gray infrastructure is 50-60%, and the blue one only 2-
4%. In smaller cities, the share of green infrastructure can reach values of up to 50-70 percent, and in rural areas, the share of green
infrastructure reaches around 70-90%, blue infrastructure 2-3%, and the built one 10-12%. The dependence of the amount of ecosystem
services (air purification, carbon storage, runoff retention) on the share of ecological infrastructure in urban ecosystems was investigated.

Cuvinte- chee: infrastructura ecologica, ecosistem urban, servicii ecosistemice

INTRODUCERE

Infrastructura ecologica este definita drept ,,0 retea planificata strategic, alcatuitd din zone naturale
si seminaturale, precum si din alte elemente de mediu, care este conceputa si gestionatd pentru a oferi o
gama largd de servicii ecosistemice. Ea integreaza spatii verzi sau acvatice, si alte elemente fizice atat
in mediul rural, cat si in cel urban” [25]. Totodatd in conditiile ecosistemului urban infrastructura
ecologicd include habitate care ar putea fi clasificate ca diferite tipuri de ecosisteme, cum ar fi pasunile,
padurile, terenurile cu arbusti si corpurile de apa dulce, desi acestea sunt de obicei mici, neconectate,
puternic modificate si departe de starea lor naturald. Spre deosebire de infrastructura gri, care serveste
unui singur scop, spatiile verzi si albastre bogate in biodiversitate pot sa indeplineascad o varietate de
functii extrem de utile, adesea simultan si la un cost foarte mic, aducand beneficii oamenilor, naturii si
economiei [31]. Infrastructura albastra (IA) cuprinde totalitatea corpurilor de apa (mlastini, rauri, lacuri,
canale) care impreuna cu infrastructura verde (IV) constituie infrastructura ecologia (IE) [29].
Ecosistemele urbane sunt considerate in ,stare bund” daca conditiile de viatd pentru oameni si
biodiversitatea urbana sunt bune. Un alt criteriu se refera la echilibrul din interiorul ecosistemului intre
infrastructura construita si cea ecologica.

Infrastructura ecologica ofera o gama larga de beneficii pentru populatie - printre care reducerea
poluarii aerului, apei si poludrii sonore, ofera protectie impotriva inundatiilor, secetelor si valurilor de
caldurd si mentine o legatura intre oameni si naturd. Beneficiile anuale ale serviciilor ecosistemice
furnizate doar de reteaua Natura 2000 au fost estimate la 300 de miliarde EUR 1n intreaga UE [30],
beneficiile infrastructurii ecologice fiind cu mult mai mari.

MATERIALE SI METODE
Infrastructura ecologica poate fi caracterizata sub mai multe aspecte: scara locala (rurald), urbana
si peisagistica (regionald, nationald si transnationald) (tab.1). IE include atat sisteme naturale (paduri,
rauri si campii inundabile, parcuri nationale si regionale, rezervatii naturale, zone umede e.t.c. ), cat si
elemente de spatiu verde urban construit (acoperisuri, pereti si balcoane verzi, biosisteme de infiltrare si
drenare, alei cu copaci, garduri vii, gradini botanice, gradini dendrologice, gradini si parcuri zoologice).
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Tabelul 1. Compozitia tipica ale infrastructurii verzi la diferite scari spatiale.

Scara rurala Scara urbana Scara regionala (peisagistica)
*Arborii aliniamentelor stradale si * Padurile comunitare * Paduri si plantatii forestiere
gardurile vii; * Parcuri forestiere * Coridoare verzi
* Acoperisuri si pereti verzi; * Parcurile orasului * Teren agricol
* Parcuri rurale; * Réuri si campii inundabile * Parcuri nationale si regionale
* Gradini private; * Canalele urbane * Peisaj national, regional
* Piete rurale; * Litoraluri continue * Rauri si campii inundabile
* Trasee pietonale si ciclabile; * Lacuri * Linii de tarm
* lazuri si paraie; * Zone protejate destinate * Rezervoare de apa
* Paduri mici; recreerii si Tmbaierii * Canale, mlastini, zone umede
* Zone de joaca; * Pietele urbane * Zona rurala
* Rezervatii naturale locale; * Teren industrial * Zona urbana
* Terenuri de sport; * Terenuri agricole
* Mlastini, canale. * Acoperisuri si pereti Verzi
* Zonele periurbane

Sursa: [26]

In Republica Moldova relatiile in domeniul dezvoltarii si protectiei spatiilor verzi ale localitatilor
urbane si rurale este reglementata de legea nr. 591 din 23-09-1999 [18]. Conform legii date spatiile verzi
includ:

a) terenuri de folosinta generald din perimetrul intravilanului si extravilanului localitatilor urbane;
b) terenuri cu spatii verzi din localitatile rurale;
c) terenuri din zonele turistice si de agrement;
d) terenuri ocupate de reteaua rutierd a spatiilor verzi, linii parcelare si linii de transport de energie
electrica, iazuri si lacuri;
e) pepiniere si plantatii de arbori si arbusti decorativi,
f) terenuri ocupate de constructii si instalatii care apartin gospodariei spatiilor verzi;
g) terenuri neproductive: mlastini, stincarii, pante abrupte, terenuri afectate de alunecari, saraturi.
Tipurile elementelor de spatiu verde urban (SVU) este prezentat in tabelul 2.
A fost cuantificatd infrastructura verde si albastra n ecosistemele urbane din Regiunea Sud, inclusiv
UTA Gagauzia, si stabilite relatiile Intre aceste infrastructuri in dependentd de dimensiunea si specificul
localitatilor (numarul populatiei, raportul extravilan / intravilan). Sursa initiala de date a servit Cadastrul
funciar [8]. Infrastructura verde include terenurile agricole (teren arabil, plantatii multianuale. fanete, pasuni),
plantatiile forestiere - spatii verzi (terenuri silvice, plantatii de tufari si arbusti, fasii forestiere de protectie),
iar infrastructura albastra insumeaza terenurile aflate sub apa (mlastini, iazuri, lacuri, segmente de rauri ,
raulete). In infrastructura gri au fost incluse terenurile aflate sub drumuri, strizi si piete, constructii si curti.
Au fost identificate si calculate suprafetele totale a infrastructurilor respective si analizate corelatia intre ele.
Identificarea si evaluarea diferitor elemente de infrastructura ecologica si generarea de cétre ele a
diverselor servicii ecosistemice se bazeaza pe conceptul ,,modelul cascada” [19]. Modelul in cascada
leaga infrastructura ecologici de bunistarea umani prin fluxul de servicii ecosistemice. In ,,modelul
cascada” componentele ecologice sunt organizate in structuri ecosistemice si interactioneaza prin
procese ecosistemice. Structura si procesele unui ecosistem determind functiile acestuia (atenuarea undei
de viitura sau productia de biomasa), iar functiile, la randul sdu determina gama de servicii ecosistemice
(ex. protectia la inundatii sau recoltarea de resurse) producand beneficii si valoare [23]

91



Tabelul 2. Tipologia elementelor de spatiu verde urban utilizata in Uniunea Europeanai si Republica Moldova

Categorii si elemente ale SVU

UE [7] RM [18]
1) Constructii verzi: 1) Spatii verzi de folosinta generala:
a) balcon verde; a) scuaruri;
b) perete verde bazat pe sol; b) gradini;
¢) perete verde legat de fatada; C) parcuri;

d) acoperis verde extensiv;
e ) acoperis verde intensiv;
f) atrium.

d) paduri-parc;
e) spatii verzi din cuprinsul arterelor de circulatie.

2) SVU private, comerciale, industriale, institutionale si
Svu

conectate la infrastructura gri:

a) biosisteme de infiltrare si drenare;

b) alei cu copaci, gard viu;

c) strada verde si borduri verzi;

d) gradini;

e) marginea caii ferate

f) loc de joaca verde, terenul scolii

g) malul verde a raului.

2) Spatii verzi cu acces limitat:

a) parcuri sportive;

b) spatii verzi de pe linga institutiile prescolare, de
invatamint si de cercetari stiintifice;

C) spatii verzi de pe linga institutiile sanitare i
curative;

d) spatii verzi pentru recreerea copiilor si tineretului;
e) spatii verzi din incinta intreprinderilor si din
zonele de protectie ale acestora;

f) spatii verzi de pe linga locuinte.

3) Spatii verzi cu profil specializat:

3) Parcuri si locuri pentru odihna:
a) parc urban mare;

b) parc/gradina istorica;

c) parc de buzunar;

d) gradina botanica;

e) gradind zoologica;

f) spatiu verde de cartier;

g) spatiu verde institutional;

h) complex sportiv verde;

1) zond de camping.

a) gradini botanice;

b) gradini dendrologice;

¢) gradini si parcuri zoologice;

d) parcuri pentru expozitii;

e) gradini de trandafiri, liliac, plante alpine etc.;
f) plantatii in cimitire.

4) Teren agricol, loturi si gradini comunitare:

a) teren arabil;

b) pajisti;

¢) lunca cu copaci/livada;

d) productia de plante energetice (biocombustibili)
/agrosilvicultura

e) horticultura;

f) loturi si gradini comunitare.

4) Spatii verzi cu functii utilitare:

a) plantatii pentru consolidarea terenurilor;
b) plantatii de protectie a surselor de apa;
¢) plantatii de protectie contra incendiilor.

5) Zone naturale, seminaturale si salbatice:
a) padure, tufis;

b) zona ruderala abandonata;

¢) stanci;

d) dune de nisip;

e) groapa de nisip, cariera;

5) spatii verzi din zonele turistice si de agrement.

6).Spatii albastre:
a) Lac, iaz, rau, parau, albie uscata,
canal, estuar, delta, zona umeda, mlastina, coasta marii.

6).Spatii albastre:
a) Lac, iaz, rau, parau, albie uscata, mlastina.

Calculul cuantumului serviciilor ecosistemice de reglare - purificarea aerului, depozitarea
carbonului si retentia apei a fost efectuat conform [20], pentru diferite elemente ale infrastructurii verzi

si albastre utilizind coeficientii (tab. 3).
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Tabelul 3. Serviciile ecosistemice oferite de terenuri acoperite cu diferite tipuri de vegetatie

Element de infrastrucura Purificarea aerului*, Depozitarea Retentia apei**,
g/m?/an carbonului, kg/m? I/m?

Pidure 2,69 15,62 8,7

Vegetatie forestiera 2,05 10,64 8,4

Terenuri cultivate 0,82 1,07 6

Ape 0 0 10

Altele 0,82 1,07 6

*Indicatorul depinde de locatia IV (rata de purificare a aerului se dubleaza pentru IV pe o zona tampon de 50 m de la

drum;
** Retentia apei este calculatd pentru un eveniment de ploaie de 10 mm.

REZULTATE SI DISCUTII
In Regiunea de Sud (RS) sunt amplasate 10 localititi urbane: 3 orase cu populatie mai mica de 5
mii de locuitori, 2 orase cu populatie cuprinsd Intre 5-10 mii locuitori, 4 orase cu 10-20 mii si doar 1
oras cu populatic mai mare de 30 mii locuitori (or. Cahul). Specific pentru majoritatea oraselor din
Republica Moldova , inclusiv Regiunea Sud, este ponderea inaltd a extravilanului, din care cauza
raportul intre suprafata totald si intravilan, in unele cazuri, se apropie de 10-14:1, ceia ce arata ca multe
din aceste orase au trasaturi a unor “sate mari” cu o pondere semnificativa a terenurilor agricole (tab.4).

Tabelul 4. Populatia, suprafata totali si construibila in ecosistemele urbane din Regiunea Sud

UAT Numir S tot., ha S intravilan, ha S tot/S

locuitori intravilan
or. Cainari 3977 4294 517 8
or. largara 4361 2715 517 5
or. Cantemir 4960 269 269 1
or. Stefan-Voda 7295 2277 387 6
or. Leova 9894 3416 786 4
or. Cimislia 12278 14613 1303 11
or. Basarabeasca 10676 2899 1075 3
or. Taraclia 13090 11071 1115 10
or. Causeni 17553 8317 1354 6
or. Ceadir-Lunga 19290 9610 1114 9
or. Vulcanesti 15019 15264 1087 14
mun. Comrat 23294 16396 1868 9
or. Cahul 35629 3451 1458 2

Extravilanul include terenuri cultivate, pasuni, fanete, paduri, ape, terenuri neproductive etc., unde
populatia isi desfasoard o buna parte din activitatile de producere [10], intravilanul, insa, indeplineste
diverse functii: rezidentiala, agricold, industriala, socio-culturald, de transport, depozitare, de agrement,
etc. [21].

Infrastructura verde este localizata atat in extravilan, cat si intravilan. Distributia unor elemente
ale infrastructurii verzi este demonstrata in figura 1.
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Figura 1. Distributia unor elemente de infrastrutura verde in ecosistemele urbane din Regiunea de Sud

In componenta IV, atat in extravilan, cit si intravilan, predomina terenurile agricole. Aproape in
toate orasele regiunii ponderea terenurilor agricole este peste 50%, fapt ce se explicd prin existenta in
limitele gospodariilor a unor vaste terenuri adiacente cu utilizare agricola [21]. Aceasta particularitate
poate fi explicata, atit de conditiile naturale i economice mai putin avantajoase fata de celelalte regiuni,
cat si prin specificul etno-cultural al regiunii. In cadrul terenurilor agricole cele mai mari suprafete sunt
ocupate de arabil si pasuni. In cadrul plantatiilor multianuale predomina terenurile ocupate de culturile
vini-viticole (tab.5).

Tabelul 5. Tipurile de folosinti a terenurilor agricole in ecosistemele urbane din Regiunea de Sud

UTA Teren agricol, ha | Teren arabil, ha Pisuni, ha Livezi, ha | Vii, ha
or. Causeni 6029 4292 998 326 360
or. Stefan-Voda 1738 1525 124 43 32
or. Leova 2217 1364 436 139 248
or. largara 2157 1869 155 4 52
or. Cimislia 11462 7590 2211 367 1180
or. Basarabeasca 1968 1446 270 98 139
or. Cantemir 44 40 4 0 1

or. Cahul 1905 1277 114 47 439
or. Taraclia 8792 6869 1040 97 715
or. Comrat 12402 9128 1064 531 1335
or. Ceadir Lunga 7190 6398 506 26 256
or. Vulcanesti 12726 9156 740 241 1997

Plantatiile forestiere (paduri si alte tipuri de vegetatie) au cote mai ridicate in orasele Cimislia,
Comrat, Causeni. In aceste orase plantatiile forestiere ocupd circa 11-14% din suprafata totald a
terenurilor urbane.

Infrastructura albastrd (IA) este reprezentatd in orasele din Regiunea Sud de corpuri de ape
naturale si artificiale (rauri, bazine de acumulare, iazuri, lacuri), zone umede. Suprafata totala a IA in
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orasele din regiune este reflectata in figura 2 si tabelul 6. Cele mai bogate in terenuri acvatice sunt orasele
Cimislia, Comrat, Taraclia, unde apele constituie respectiv 2,8, 2,4 si 2,3 % din suprafata totala.
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Figura 2. Distributia terenurilor aflate sub ape in ecosistemele urbane din Regiunea de Sud

Functiile infrastructurii albastre in cadrul ecosistemelor urbane sunt multiple: habitate pentru o
gama larga de plante si animale acvatice si semi-acvatice; eliminarea nutrientilor parveniti din activitatile
urbane, pescuit, odihnd si agrement.

Tabelul 6. Suprafata corpurilor de apa din ecosistemele urbane din Regiunea de Sud

Orase RD Sud Total Inclusiv
Miastini, ha lazuri, ha Sub ape, altele
decat iazuri, ha
or. Causeni 136,9 26,8 50,3 59,8
or. Stefan-Voda 88,2 0,7 75,3 12,2
or. Leova 165,4 69,5 3,5 92,4
or. Cimislia 415,1 89,2 184,5 141,3
or. Basarabeasca 1239 35,0 16,9 72,0
or. Cantemir 3,2 1,2 2,0 0,0
or. Cahul 27,8 7,0 10,4 10,4
or. Taraclia 266,6 28,2 146,7 91,8
mun. Comrat 398,1 93,9 275,1 29,1
or. Ceadir Lunga 160,3 46,4 59,5 54,4
or. Vulcanesti 70,7 0,0 38,0 32,7
Total, ha 1856,1 397,9 862,1 596,1

Ponderea terenurilor ocupate de infrastructura construitd in orasele Regiunii Sud se incadreaza
intre 7,2 % (or. Cimislia) si 45,8% (or. Cantemir) din suprafata totald (tab.7). Acest indicator raportat la
intravilan constituie de la 45,8 (or. Cantemir) pana la 88,7% in or. Taraclia, iar in orasele Vulcanesti si
Ceadar-Lunga suprafata construitd s-a extins peste intravilan cu 18,2 - 23,6 %.

95



Tabelul 7. Suprafata terenurilor ocupate de infrastructura construiti in ecosistemele urbane din Regiunea de

Sud

UTA Total Drumuri, | Strizisi | Constructii | % din % din

infrastructura | ha piete, si curti, ha suprafata | intravilan

construita, ha ha totala

urbana

or. Cainari 395,3 219,2 54,7 121,3 9,2 76,5
or. largara 345,7 2159 16,3 1135 12,7 66,9
or. Cantemir 123,2 7,0 31,0 85,2 45,8 45,8
or. Stefan-Voda | 306,4 46,4 90,8 169,2 13,5 79,2
or. Leova 514,1 81,1 221,6 2115 15,1 65,4
or. Cimiglia 1056,4 404,3 193,6 458,5 7,2 81,1
or. Basarabeasca | 517,4 127,8 165,5 2242 17,8 48,1
or. Taraclia 988,7 365,6 236,0 387,1 8,9 88,7
or. Causeni 898,9 168,4 40,5 690,0 10,8 66,4
or. Ceadar-Lunga | 1317,3 362,4 129,7 825,3 13,7 118,2
Or. Vulcénesti 1343,4 605,5 53 732,7 8,8 123,6
mun. Comrat 1412,9 411,3 212,8 788,8 8,6 75,6
or. Cahul 842,8 276,3 21,6 545,0 24.4 57,8

Interrelatia intre diferite tipuri de infrastructuri este redatd in fig. 3. Este evidentd pozitia
dominanta a infrastructurii verzi asupra celei albastre, raportul mediu pe regiune fiind de 53:1, iar
raportul infrastructurii verzi catre cea construita este de 7:1.
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Figura 3. Ponderea infrastructurii verzi, albastre si construite in ecosistemele urbane din
Regiunea Sud
Indicatorii medii ai infrastructurii verzi si albastre pentru ecosistemele urbane din Republica
Moldova sunt comparabili cu indicatorii respectivi din macroregiunile europene (tab. 8).

Tabelul 8. Infrastructura verde si albastra pentru regiunile urbane europene si Republica Moldova

Indicatori Europa Europa Europa Europa Republica
de Vest* de Sud* de Est* de Nord* | Moldova**
Spatiu verde urban (m?/pers.) 27,25 10,97 13,71 32,95 56,62
Spatiu verde urban + padure urbana 233,97 137,39 157,52 1277,95 264,17
(m?/pers.)
Spatiu albastru urban (m?/pers.) 32,52 28,01 27,25 229,18 62,43

Sursa: * [7, 8]
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Comparand indicatorii spatiilor verzi si acvatice a oraselor principale din Moldova - Chisinau, Balti,
Cahul cu orage din Uniunea Europeand — Berlin, Lodz, Bari se observa unele similitudini dar si diferente
(tab. 9).

Ponderea spatiului verde si padurilor urbane din orasele Moldovei este asemanatoare cu cea din
or. Berlin (Germania) si or. Lodz (Polonia) si mult mai bogata decat in orasul italian Bari. Nu difera
foarte mult nici suprafetele acvatice.

Beneficiile infrastructurii ecologice pentru dezvoltarea durabild, atat a ecosistemelor urbane, cat
si la scara regionala sunt diverse si multiple. La scara urbana beneficiile-cheie sunt legate de gestionarea
scurgerii de suprafatd a apei si prevenirea inundatiilor, confortul termic si recreerea populatiei,
reglementarea calitdtii aerului etc. Cele mai importante servicii ecosistemice culturale sunt recreerea
bazatd pe naturd, educatie si mostenire culturald (in masura in care aceasta se referd la mediul
inconjurator) [2].

Potentialul vegetatiei de a elimina poluantii din aer si beneficiile asociate asupra sanatatii oamenilor
difera in functie de poluantul implicat si de principalele mecanisme de functionare.

Tabelul 9. Aria de acoperire a terenului cu elemente de infrastructura verde si albastra in unele orase din
Republica Moldova si Uniunea Europeana.

Orasul Berlin* | Lodz* Bari* Chisinau** Bilti** | Cahul**

Suprafata totala (ha) 89 043 29428 | 11374 12 297 4143 3451
Suprafata rezidentiala (ha) 28 791 6720 1992 8 052 2017 545
Spatiu verde (ha) 5727 898 182 4397 323 45
Péadure urbana(ha) 15578 3417 7 1881 695 491
Suprafata acvatica (ha) 5077 59 5 125 178 27
Populatie (mii) 3502 719 313 639 122 36

Spatiu verde urban (m?/pers.) 16,35 12,50 5,81 68,81 26,38 12,71

Spatiu verde + padure (m?/pers.) 60,84 60,03 6,04 98,25 83,44 136,39
Suprafata acvatica (m?/pers.) 14,50 0,82 0,15 1,96 14,59 7,5

Sursa: * [7, 8]

Eliminarea de catre plante a poluantilor gazosi, cum ar fi NO2 si SOz, are loc in principal prin absorbtia
stomatica, in timp ce Indepartarea particulelor fine, cum ar fi PM35, este dominatd de depunerea uscatd pe
suprafete [14]. Din punct de vedere al sanatatii, particulele si NO2 sunt in general considerate cele mai
daundtoare intr-un context urban. Cele mai mari beneficii pentru sanatate datorate eliminarii poluantilor
urbani de catre vegetatie au fost asociate cu particulele fine (PM25) [16]. Depunerea uscatd de PMzs este 0
functie de indicele suprafetei frunzelor, precum si concentratiile de poluanti si suprafata totald a vegetatiei
[13]. Aceastd evaluare ia In considerare performanta pe unitate de suprafata si, prin urmare, se concentreaza
pe indicele suprafetei foliare a tipurilor IV. Copacii au un indice mare al suprafetei frunzelor si sunt mai
eficienti In Indepartarea particulelor decat vegetatia cu crestere mai mica, cum ar fi iarba sau alte suprafete
[3]

Infrastructura verde poate atenua zgomotul prin doud mecanisme principale: 1) prin absorbtia
energiei undelor de presiune sonora si ii) prin redirectionarea si imprastierea undelor sonore, actionand
ca un scut in fata locatiilor receptorului, cum ar fi, de exemplu, cladirile rezidentiale. Redirectionarea si
imprastierea sunetului duc la scaderea nivelului de presiune pe masurad ce unda sonora se extinde pe o
zond mai mare. Luand in considerare exemplul copacilor, vegetatia verde moale (adica frunzele) poate
absorbi o parte din energie, desi aceasta este in mare parte limitata la componentele de Tnalta frecventa
[24, 28], in timp ce structurile lemnoase mai mari (adica trunchiuri si tulpini) reflectd si imprastie
sunetul.

Atenuarea cdldurii de céatre IV are loc prin multe mecanisme, in primul rand cresterea
evapotranspiratiei si umbrirea. Plantele necesitd apa pentru fotosinteza, iar evapotranspiratia crescuta,
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in comparatie cu zonele impermeabile, produce racire [1, 6, 11, 12]. In plus, copacii asigura umbrire,
impiedicand astfel radiatia solara sa ajunga si sa fie absorbita de suprafetele impermeabile unde poate fi
depozitatd si reradiatd in timpul noptii [32]. Infrastructura albastrd asigurd, de asemenea, racire [33].
Pentru aceste tipuri de IE, nu numai ca existd o evaporare crescutd, dar apa actioneaza ca un radiator si
cu cat este mai mare volumul (adica adancime mai mare pe unitate de suprafatd), cu atat caldura este
mai bine stocatd. In plus, dacd apa curge, aceasta are capacitatea de a transporta cildura in aval si,
eventual, in afara orasului.

Ca si in cazul eliminarii poluarii aerului, nivelul de beneficiu pentru calitatea apei depinde in mare
masurd de poluantul implicat. Corpurile de apa urbane de interes includ apele de suprafatd (zone umede,
lacuri si paraie) si apele subterane. Pentru o intelegere holisticd a beneficiilor, este important sa se ia in
considerare procesele secundare, de exemplu cele care determind impactul eutrofizarii. Procesele
secundare sunt importante in fluxuri si pot avea un impact considerabil in aval de IV. in ceea ce priveste
procesele primare, retinerea sau indepartarea poluantilor in scurgere sau in infiltrare este calea principala
pentru beneficiul calitatii apei. Exista o gama larga de tehnologii albastre si verzi bazate pe natura pentru
a combate riscurile prezentate de inundatii in multe centre urbane din Intreaga lume. Acest tip de
tehnologie de adaptare la inundatii urbane - denumita in general Sistem de Drenaj Sustenabil (SDS) in
Marea Britanie este considerata inginerie ,,verde” care poate avea multiple beneficii legate de serviciile
ecosistemice [17].

S-au propus diferite modele pentru cuantificarea serviciilor ecosistemice [4, 5, 22]. Majoritatea
publicatiilor vizeaza cuantificarea SE la nivel regional sau la scard nationald, cu accent pe peisajele
naturale si rurale [15]. Atentia limitatd a serviciilor ecosistemice urbane poate fi explicatd prin
dimensiunea redusa a ecosistemelor urbane [9].

33,6; 4% -
M Teren agricol urban
212,5; 25% Paduri urbane
587.,9; 71% B Vegetatie forestiera urbana
[ |

Figura 4. Potentialul de purificare a aerului de cétre infrastructura ecologica in ecosistemele
urbane din Regiunea Sud, in t/an
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Figura 5. Potentialul depozitare a carbonului de catre infrastructura ecologici in ecosistemele
urbane din Regiunea Sud, in t/an
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In acest context au fost cuantificati capacitatea de purificare a aerului atmosferic, depozitarea
carbonului si retinerea apei precipitatiilor de catre elementele de infrastuctura ecologica - teren agricol,
plantatii forestiere si corpuri de apa din ecosistemele urbane la nivelul regiuni de dezvoltare sud (fig. 4-6).

Cercetarile au demonstrat ca terenul agricol din ecosistemele urbane din Regiunea Sud cu suprafata
totala de 71,7 mii ha este capabil sa retina circa 587,9 t de particule din aer, 6,5 mii ha de padure circa 212,5
t, iar 2,0 mii de vegetatie forestiera — 33,6,6 t, ceia ce corespunde la 71, 25 si 4%, respectiv. Depozitarea
carbonului in ecosistemele urbane se efectueaza mai intensiv in plantatiile forestiere, care in decursul unui
an sechestreaza circa 1234,2 mii tone de carbon. Terenul agricol depoziteaza 767,1 mii tone, iar vegetatia
forestiera 92,0 mii tone. Potentialul de retentie a apei de catre terenurile agricole urbane constituie 4301,7
mii tone, a padurilor si vegetatiei forestiere impreuna peste 6874 mii tone doar pentru o priza de ploae de 10
mm.

187572; 2%
M Teren agricol urban

\ 4301684; 37%

B Paduri urbane

e Vegetatie forestiera urbana
6874201; 60%
M Teren sub ape

Figura 6. Potentialul de retentie a apei de catre infrastructura ecologici in ecosistemele urbane din
Regiunea Sud, in m®

CONCLUZII

Infrastructura ecologica compusa in ecosistemele urbane din teren arabil, plantatii multianuale,
fanete, pasuni, terenuri silvice, plantatii de tufari si arbusti, fasii forestiere de protectie, mlastini, iazuri,
lacuri, segmente de rauri, in orasele Regiunii de Sud a Republicii Moldova au un rol important in
purificarea aerului, sechestrarea si depozitarea cabonului.

Infrastructura ecologica are un impact pozitiv asupra mediului, oferd oportunitati de adaptare la
schimbadrile climatice, crescand astfel rezilienta urband la riscuri, cum ar fi secetele, inundatiile si
valurile de caldura, stocarea sporita a carbonului.

Nota: Cercetarile au fost efectuate in cadrul subproiectului 010801: ,,Sporirea securitatii ecologice si
rezilientei geo-ecosistemelor la modificarile actuale de mediu”
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SERVICIILE ECOSISTEMICE HIDROLOGICE DIN LIMITELE REGIUNII DE SUD
A REPUBLICII MOLDOVA
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Abstract: The present study is dedicated to the identification and brief description of hydrological ecosystem services specific to
the Southern Region of the Republic of Moldova. The methodology used consists in the analysis of bibliographic sources, existing databases
and cartographic materials. Within the boundaries of the study area, freshwater ecosystems are represented by rivers, lakes, wetlands.
Identified hydrological ecosystem services are: diverted water supply, in situ water supply, water damage mitigation, spirituality and
aesthetics, supporting services. Hydrological ecosystem services are closely interdependent with all natural components, i.e. all other
ecosystem services. Ecohydrological processes influence the quantitative, qualitative, temporal and spatial characteristics of hydrological
ecosystem services.

Cuvinte cheie: servicii ecosistemice hidrologice, Regiunea de Sud a Republicii Moldova

INTRODUCERE

Una din caracteristicele de baza a societatii a fost, este si va continua sa fie utilizarea resurselor
naturale. Consumator evident, omul, pe parcursul mileniilor a explorat si exploatat mediul natural 1n
propriu beneficiu, asigurandu-si viata si activitatea cu toate cele necesare. In perioada contemporana,
utilizarea acceleratd a resurselor naturale a determinat rapida degradare a naturii, reducerea calitatii
mediului, pierderea efectivului si numarului speciilor florei si faunei, desertificare si multe alte
consecinte negative. in acest context, in ultimele decenii ai secolului trecut a inceput si se contureze
constientizarea globala a importantei resurselor naturale si a mediului inconjurator. In final, acest fapt a
fost materializat prin aparitia, consolidarea si aplicarea unui concept nou denumit - Servicii ecosistemice.
Recunoasterea acestuia, la nivel, mondial a fost realizata prin aparitia in 2005 a publicatiilor Evaluarea
ecosistemelor mileniului - Millennium Ecosystem Assessment (EEM), aparute sub egida Natiunilor
Unite [15]. Prin definitie, serviciile ecosistemice sunt beneficiile pe care omul le obtin din ecosisteme
[15]. Ca urmare, acest concept a cunoscut o dezvoltare si abordare rapida, iar un accent deosebit este
pus de evaluarea monetara a serviciilor ecosistemice, plata pentru acest tip de servicii devine a fi tot mai
necesara si evidenta.

Prezenta cercetare este dedicatd identificarii si evaluarii serviciilor ecosistemice hidrologice din
limitele Regiunii de Sud a Republicii Moldova (compusa din Regiunea de Dezvoltare Sud si Unitatea
Teritorial Admirativa Gagauzia). Ca prim pas al studiului, vor fi stabilite categoriile sistemelor cu
referire la ape, ulterior se vor stabili serviciile ecosistemice hidrologice, se va efectua corelarea dintre
procesele ecosistemice hidrologice si serviciile ecosistemice hidrologice, se va prezenta o scurtd
descriere a caracteristicilor hidrologice si a serviciilor ecosistemice hidrologice, in context regional.

Lucrarea data este efectuata in cadrul proiectului institutional 010801 Sporirea securitatii
ecologice si rezilientei geo-ecosistemelor la modificarile actuale de mediu, implementat de Institutul de
Ecologie si Geografie, Universitatea de Stat din Moldova, pe parcursul 2024-2027.

MATERIALE SI METODE
Metodologia aplicata in cadrul prezentului studiu consta din analiza surselor bibliografice pentru
stabilirea categoriilor serviciile ecosistemice cu referire la apa, precum si pentru scurta descriere a
acestora din limitele zonei de studiu. Reprezentarea spatiala a zonei de studiu a fost efectuata utilizand
QGIS [16] si datele Fondului de date geospatiale [6].
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REZULTATE SI DISCUTII

Conform EEM serviciile ecosistemice se incadreaza in 10 categorii de sisteme [15]. Dintre
acestea, cu referire la ape sunt marine, de coastd si de suprafati (de apd dulce). In limitele regiunii de
sud (RS) se regasesc serviciile ecosistemelor de apa dulce: rauri, lacuri, lunci, lacuri de acumulare, zone
umede, ape subterane. In acest sens, hotarul de vest este reprezentat de raul Prut, iar cel de est de fluviul
Nistru. Alte rauri din RS sunt Ialpug dar si afluentii acestuia Lunga, Lunguta (afluent de dreapta a raului
Lunga), Ialpugel, Salcia Mare. De asemenea, in cadrul RS este situat cursul inferior al raului Botna
precum si cursul de mijloc al raului Cogélnic si cel superior si de mijloc a raul Cahul, ambele continud
in Ucraina. In limitele RS, sunt construite circa 4700 acumulari de apa artificiale (helesteie, iazuri, lacuri
de acumulare), precum si circa 3770 km de canale dintre care 958 km sunt situate in lunca raului Prut si
1168 km 1in cea a fluviului Nistru. In cadrul luncilor cursurilor inferioare ale raurilor mari sunt situate
cele mai importante arii protejate ce includ cele mai mari zone umede si lacuri naturale ale tarii. Dintre
acestea se enumera Nistru de Jos si starita Nistrul Vechi (Chior), Prut Inferior cu lacurile Beleu si Manta.
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Figura 1. Reteaua hidrograﬁca si cele mai mari bazine hidrografice din RS

Conform EEM [15], serviciile ecosistemice sunt clasificate in urmatoarele categorii majore: de
aprovizionare, de suport, de reglare si culturale. Serviciile ecosistemice de aprovizionare sunt produsele pe
care oamenii le obtin de la ecosisteme, cum ar fi hrana, combustibilul, fibrele, apa dulce si minereuri.
Serviciile de reglare sunt beneficiile pe care oamenii le obtin din reglarea proceselor ecosistemice, inclusiv
mentinerea calitatii aerului, reglarea climei, controlul eroziunii, reglarea bolilor si purificarea apei. Serviciile
culturale sunt beneficiile nemateriale pe care oamenii le obtin de la ecosisteme prin imbogatire spirituala,
dezvoltare cognitiva, reflectie, recreere si experiente estetice. Serviciile de suport sunt cele care sunt necesare
pentru producerea tuturor celorlalte servicii ecosistemice, cum ar fi productia primara, productia de oxigen
si formarea solului.

Ca urmare a EEM, au aparut diverse lucrari despre servicii ecosistemice, clasificari si abordari
din perspectiva diferitor domenii. In acest sens, in 2007, in domeniu apei, au fost definite si descrise
serviciile ecosistemice hidrologice de catre grupul de autori Brauman K. et all [9]. Serviciile ecosistemice
hidrologice sunt acele servicii pe care sistemele terestre le furnizeaza prin modificarea curgerii si
calitatii apei. Aceste servicii pot include cresterea debitelor in sezonul uscat, reducerea inundatiilor sau
imbunatatirea calitatii apei in scopuri precum consumul de apa [13]. Serviciile ecosistemice hidrologice
inglobeaza beneficiile aduse oamenilor prin efectul ecosistemelor terestre asupra apei dulci [9]. Acestea
sunt clasificate in cinci categorii:
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1. Imbunitatirea alimentirii cu apa
2. Imbunititirea alimentarii cu apa in situ
3. Atenuarea daunelor produse de apa
4. Furnizarea de servicii culturale legate de apa
5. Servicii de suport legat de apa
Legatura intre procesele ecosistemice hidrologice si serviciile hidrologice este prezentatd in
figura de mai jos. Dupd cu poate fi observat, procesele ecohidrologice influenteaza caracteristicile

cantitative, calitative, temporale, de localizare specifice serviciilor ecosistemice.

Tabelul 1. Relatia dintre procesele ecohidrologice si serviciile ecosistemice hidrologice.

Procesul Ecohidrologic
(ce face ecosistemul)

Caracteristica hidrologica
(efectul direct al ecosistemului)

Serviciul hidrologic
(ceea ce primeste beneficiarul)

Interactiuni climatice locale
Utilizarea apei de catre

Cantitate
(scurgerea si volumul \
apelor de suprafata si

solului
Alterarea cailor de curgere
la suprafata
Dezvoltarea malurilor
raurilor

plante subterane)
Filtrarea mediului Cantitatea
Stabilizarea solului (patogeni,
Adaosuri / sustrageri nutrienti, salinitate,
chimice si biologice aluviuni)
Formarea solului
Modificarea suprafetei Localizare

(din subteran/ de
suprafatd, amonte/aval, in
sau in afara sistemului de

apa dulce)

Controlul vitezei de curgere
Stocarea apei pe termen
scurt si lung
Caracterul sezonier al

Timpul (debite maxime,
=P (lcbite minime, viteza)

Alimentare cu apa:

Apa pentru utilizare municipalitate,
agricold, comerciald, industriald, pentru
producere a energiei electrice la
centrale termoelectrice.
Alimentare cu apa in situ:

Apa pentru producerea energiei
hidroelectrice, recreere, transport,
piscicultura si alte produse de apa
dulce.

Atenuarea daunelor produse de apa:
Reducerea pagubelor produse de
inundatii, salinizarea terenurilor aride,
intruziunea apei sarate, colmatare
Spiritualitate si estetica:
Furnizarea de servicii religioase,
educationale, valori turistice
De suport:

Apa si nutrienti pentru sustinerea
estuarelor vitale si a altor habitate,

utilizérii apei J conservarea optiunilor

Sursa: tradus din [9]

Serviciile ecosistemice hidrologice se afla in interdependenta stransd cu toate componentele
naturale, respectiv, cu toate celelalte servicii ecosistemice. Acestea se influenteaza reciproc si definirea
unor limite de influenta unor asupra altora sunt deseori greu de stabilit.

Caracteristicele cantitative ale serviciilor hidrologice se formeazd in cadrul geosistemului.
Trebuie de subliniat, ca ecosistemele nu genereaza resurse de apa, dar contribuie la modificarea acestora
[9]. Precipitatiile atmosferice, fie solide sau lichide, sunt principala sursd de apa a apelor uscatului.
Volumele de apa cazute pe suprafata terestra sunt modificate, o parte fiind infiltrata in sol si substratul
geologic, o altd parte revine mentinerii vietii florei si faunei, o parte se reintoarce in atmosfera prin
procese de evapotranspiratie, o parte se acumuleaza in microformele de relief ca urmare a scurgerii de
panta, etc. Respectiv, ca urmare a trecerii prin ecosistem, volumele de apad ramase ajung sa alimenteze
sistemele de suprafata (de apa dulce), iar ulterior sunt utilizate de societatea umand. Fiind utilizator
activ al landsaftului, omul, prin activitatea sa, contribuie la modificarea ecosistemelor naturale si
respectiv a influentei acestora asupra proceselor ecohidrologice. Utilizarea intensiva a terenurilor in
agricultura, urbanizarea, suprapasunatul, despadurirea are impact negativ asupra circuitului
hidrologic. In acest sens, curgerea apei rdurilor mari, medii si mici este deja transformatd de
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modificarile de mediu din cadrul bazinelor, dar si a luncilor si albiilor riverane. Un impact semnificativ
este cauzat de reglarea scurgerii de catre lacurile de acumulare situate pe cursurile riverane.
Caracteristicile hidrologice cantitative ale raurilor monitorizate din limitele RS sunt prezentate mai jos.
Astfel, cele mai mari debite sunt specifice fluviului Nistru — 293 m%/s (post Bender), raului Prut —80m?3/s
(post Ungheni), insd formarea acestora are lor in afara RS. In limitele RS sunt generate resursele de
apd a rdurilor mici si medii, cum sunt cele ale cursurilor de apa lalpug, Lunga, Salcia Mare, Taraclia,
si partial Botna si Cogélnic. Debitele de apa ale acestora sunt mici, de pana la 1 m3/s. Volumele de apa
a raurilor mari sunt de circa 3 km® — raul Prut, si 9,5 km® — fluviul Nistru. Volumele de apd formate
doar in limitele RS se estimeazd la circa 280 mil. m>.

Tabelul 1. Caracteristicile hidrologice ale raurilor din cadrul Regiunii de Dezvoltare Sud

A Postul . . Debitul mediuDebitul specific [Stratul scurgeriiVolumul scurgerii
Raul hi . Perioada, ani A - 2 I
idrologic al apei, m°/s gl apei, I/s km? pgnuale, mm  anuale, mil. m
Rauri mari
Nistru Bender 1945-2022 293 4,44 140 9249
Nistru Olanesti 1959-2016 125 1,82 57,3 3950
Nistru, brat -~ Nezaver- 1971-2022 180 2,61 82,3 5673
Turunciuk failovka
Prut Ungheni 1981-2022 79,4 52 165 2505
Rauri din districtul bazinului fluviului Nistru
Botna Causeni | 1949-2022 | 077 | 0,64 | 20,0 | 24,3
Rauri din districtul bazinului Dunarea — Prut si Marea Neagra
Cogalnic Hancesti 1959-2016 0,26 1,46 46,1 8,26
Lunga Ceadar -
| unga 1976-2013 0,13 0,35 11,07 4,10
Salcia Mare Musait 1977-2008 0,33 0,78 24,3 10,0
Taraclia Taraclia 1960-2017 0,19 1,80 56,76 5,85
1962-1989
lalpug Comrat 1990-2016* 0,09 0,35 10,9 2,7

*- date reconstruite
Sursa: Serviciul Hidrometeorologic de Stat [3]

Cu referire la caracteristica specificd calitdtii apei, este bine-cunoscut faptul influentei pozitive a
ecosistemelor asupra resurselor de apa, in special, prin imbundtatirea acestora. Autoepurarea este un exemplu
elocvent in acest sens. Aceastd proprietate importanta este utilizata si de societatea umana pentru epurarea
apelor uzate prin constructia zonelor umede construite (ZUC). Exemple ZUC sunt cele din raioanele
Nisporeni, Hancesti si Orhei fiind incurajata constructia lor si in alte regiuni. Un alt exemplu, in acest sens,
este plantarea fasiilor forestiere de protectie, care reduc din poluantii ce pot ajunge 1n apele de suprafata ca
urmare a scurgerii de pe terenurile agricole. Impactul antropic asupra resurselor de apa se manifestd
preponderent prin poluarea masiva a apelor din surse punctiforme si difuze, apa raurilor Nistru si Prut fiind
preponderent de clasa Il - moderat poluata, iar cea a raurilor mici - V - foarte poluata [4, 5]. Pe de alta parte,
continutul de saruri a apelor subterane din limitele RS este determinat de structura geologicd, adica de
conditiile naturale, iar poluarea apelor freatice (produse de azot si fosfor etc.) este conditionata de impactul
antropic.

Repartitia spatiala a serviciilor ecosistemice hidrologice este o caracteristica ce este influentata
de relief, substratul geologic, sol, vegetatie. Suprafata subiacentd determina repartitia apelor provenite
din ploi in cele de suprafata si cele subterane, dar si interactiunea acestora. Astfel, alimentarea subterana
araurilor in limitele RS este de pana la 10-15%, iar raurile interne sunt adesea secate din cauza conditiilor
climatice specifice. Pe de alta parte, anume in RDS, in luncile raurilor mari sunt situate lacurile naturale
Manta si Beleu dar si zonele umede de importanta internationala Prutul de Jos si Nistru Inferior. Ca efect

al interactiunii intre ecosisteme si rauri se formeaza ecosisteme specifice de lunca, care, insa, sunt supuse
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major degradarii din cauza reducerii suprafetelor luncilor inundabile prin construirea digurilor de
protectie contra inundatiilor. Cursurile raurilor mari din limitele RDS sunt practic total indiguite, dar si
albiile minore a raurilor medii sunt, de asemenea, inclestate in aceste structuri hidrotehnice, situate, in
general, foarte aproape de suprafata apei, reducand semnificativ conectivitatea laterala a raurilor si albia
majora.

Repartitia temporala este o altd caracteristica importantd specifica serviciilor ecosistemice
hidrologice. Prezenta padurilor din cadrul bazinelor hidrografic, pe de o parte acumuleaza apele
provenite din ploi si reducerea din volumele apelor de suprafata imbogatind pe cele subteran, iar pe de
alta parte, in perioadele secetoase, apele subterane mentin debitul minim din ruri. In aceeasi ordine de
idei, vegetatia influenteaza gradul de rugozitate si, ca urmare, viteza de curgere a apei, astfel, cu cat mai
Mare este cantitatea acesteia cu atat mai mica este viteza. Stratul vegetativ joaca si un rol in diminuarea
debitului maxim, padurile reduc semnificativ valoarea acestuia, lipsa lor insa creeaza dezastre pentru
societatea umana, in sensul scurgerilor masive de panta, si inundatiilor din luncile raurilor. Trebuie
remarcat ca efectul vegetatie este sezonier si se manifestd, in special, in perioada calda a anului.
Repartitia temporald a resurselor de apa este afectata de societatea umana prin crearea acumularilor de
apa 1n cadrul carora se Tnmagazineaza volume mari de apa, si se redistribuie cétre partea din aval.
Regimul hidrologic al raurilor mari este regularizat de lacuri de acumulare situate in alte regiuni decat
RS, respectiv, efectele reglarii curgerii se materializeaza in special In aceasta regiune. Raurile medii si
mici sunt si ele regularizate. Cele mai mari lacuri de acumulare sunt situate pe raul lalpug: Comrat (1,66
km?), Congaz (3,25km?) si Taraclia (9,7 km?). Circa 3979 acumuliri sau circa 83,6% au suprafata de
pana la lha (suprafata totala 599,37 ha sau 4,6%), alte 236 acumulari de apd sunt de 1-2 ha (suprafata
totald 334,2 ha sau 2,6%), 162 sunt de 2-4 ha (suprafata totala 457 ha sau 3,5%). Suprafata totald a

acumuldrilor de apa este 12932,4 ha sau circa 1,4% din suprafata RS [calculat in baza 6].
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Figura 2. Ponderea apei captate din diverse Figura 3. Ponderea apei utilizate pentru diverse
surse (sursa: Agentia Apele Moldovei [1]) necesititi (sursa: Agentia Apele Moldovei [1])

Serviciul ecosistemic hidrologic 1: Alimentare cu apa — serviciu de aprovizionare. Volumele de
apa captate in limitele RS sunt de circa 20 mil.m%. Dintre acestea circa 16 mil.m® sunt utilizate de Regiunea
de Sud si 4 mil.m* de UTA Gigauzia. Din volumele de api captate, circa 57% provin din surse subterane
si 43% din cele de suprafati. Apa utilizata este de circa 16,5 mil.m?, circa 3,5 mil. m® fiind pierderi la
transportare. Principalul domeniu de utilizare a apei este cel agricol, cdruia i revin circa 50% din volume,
urmat de cel menajer cu circa 30%. Circa 14% din ape sunt utilizate pentru irigare si 6% pentru necesitati
tehnologice.

Serviciul ecosistemic hidrologic 2: Alimentare cu api in situ — serviciu de aprovizionare. In acest
sens, apa devine a fi resursi fard a fi transportat si redistribuita ca in cazul precedent. In contextul dar,
cursul raurilor poate fi barat, barajul fiind dotat cu structurii hidrotehnice ce asiguratd generarea energiei
electrice. Pe raul Prut, astfel de baraj este Costesti-Stanca, situat in regiunea de nord a tarii la hotar cu
Romaénia. Pe fluviul Nistru este construit Complexul Hidroenergetic Nistrean in Ucraina la hotar cu
Moldova, care din plin utilizeaza potentialul fluviului pentru producerea energiei electrice, si barajul

Dubisari, dotat cu turbine, situat in regiunea centrald a tarii. In limitele regiunii de sud sunt baraje
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construite pe raurile medii si mici doar pentru acumularea si redistribuirea resurselor de apa, fara scopuri
energetice. Raurile si lacurile sunt utilizate si pentru transport, de reguld, cu barci de mici dimensiuni.
Cel mai important complex portuar al tarii este situat pe Dundre, la Giurgiulesti, in RS. Portul
International Liber Giurgiulesti este compus din terminalul petrolier si terminalul cerealier. La faza de
proiectare si constructie se afld terminalele de containere si de marfuri generale [8]. In categoria
serviciilor de alimentare 1n situ se poate include si sectorul piscicol, astfel incat raurile si lacurile naturale
si artificiale sunt habitatul pentru diverse specii de pesti, multe din ele fiind de importantd comerciala.
In acest sens, cunoaste dezvoltare turismul piscicol, limitat fiind doar de perioada de prohibitie.
Serviciul ecosistemic hidrologic 3: Atenuarea daunelor produse de api — serviciu de reglare. in
cadrul acestei categorii este inclusd capacitatea ecosistemului de reglare a pagubelor hazardurilor
hidrologice. Rolul padurii, a fasiilor forestiere este iminent in asigurarea acestui serviciu, insa, in limitele
RS, ponderea acestora este mica, de doar 9%. Cele mai mari suprafete de padure sunt situate in zona
Dealurilor Tighecilor, partea de sud a Podisului Codrilor, lunca fluviului Nistru. Vegetatia ierboasa

formeaza 12% din total, si se evidentiaza in luncile afluentilor Prutului, Ialpug, Botna, Cogalnic,
sectoarele lacurilor naturale Manta, Beleu. Circa 70% din teritoriu RS este acoperit cu teren agricol,
preponderent arabil, astfel incat capacitatea ecosistemica de reglare hazardurilor hidrologica este
diminuatd. Scurgerea de pantd, in comun cu aluviunile ce se scurg ca urmare a precipitatiilor torentiale
cauzeaza eroziunea solului, reducerea continutului de humus si a calitatii solului. Inundatiile produse pe
raurile mari si importanta acestora in mentinerea ecosistemului de lunca si formarii solului aluvionare a
fost redusa sub actiunea constructiei diguri de protectie, care dramatic au redus din suprafatd luncii
inundabile.

Serviciul ecosistemic hidrologic 4: Spiritualitate si estetica — serviciu cultural. Obiectivele de apa
sunt populare prin atractia turistilor locali dar si celor internationali. Malurile lacurilor, iazurilor mici si
medii interne sunt zone de recreere, in mare parte pentru populatia locald, in special in perioada calda a
anului. Zone turistice cunoscute, vizitate nu doar de populatia locala dar si de vizitatori internationali sunt
zonele umede din luncile raurilor mari. Lacurile Manta si Beleu sunt atractii turistice deosebite, in special,
in perioada revenirii pasdrilor si dezvoltarii biodiversitatii. Apa este simbol importat in domeniul religiei
st etnografiei. Expozitie speciald dedicatda simbolului apei a fost organizata in cadrul Muzeului National
de Etnografie si Istorie Naturala [7]. In cadrul acesteia au fost organizata pe trei compartimente: stiintifica,
religioasd, etnograficd. Motivul apei este utilizat si reprezentat pe diverse piese de artd: ceramica, port
popular, covoare. Simbolistica apei este regasita si pe icoane, obiecte folosite la ritualuri bisericesti, etc.
[2, 7].

Serviciul ecosistemic hidrologic 5: Servicii de suport. Acest tip de servicii se refera la sustinerea
functiilor vitale a ecosistemelor, a plantelor, a biodiversitatii acvatice. Asigurarea acestui serviciu devine a fi
supusd unei vulnerabilitdti maxime in perioada actuala. Secetele frecvente din RS reduc resursele de apa,
deseori raurile mici si medii seacd, dar si suprafetele si volumele de apd a lacurilor naturale descresc
semnificativ. Ca urmare lipsa resursei vitale cauzeaza degradarea ecosistemului, cresterea vulnerabilitatii la
aparitia speciilor invazive, etc.

In afara de serviciile ecosistemice hidrologice descrise mai sus, recent au fost elaborate diverse
studii pentru identificarea unor noi tipuri ale acestora dar si aprecierea importantei lor in gestionarea
resurselor de apa si managementul terenurilor agricole. Astfel, alte 17 serviciile ecosistemice hidrologice
au fost identifice in lucrarea [12]. Au fost pe larg analizate serviciile ecosistemice produse de sistemele
riverane, impactul barajelor asupra acestora [10], evaluarea economica a serviciilor ecologice hidrologice
[14], securizarea acestora prin gestionarea utilizarii terenurilor la nivel bazinal [11]. Domeniul cunoaste o
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dezvoltare vertiginoasd cauzata de importanta ridicatd a apei, iar lucrarile de cercetare vor continua sa
apara in viitor.

CONCLUZII
In limitele regiunii de sud a Republicii Moldova, sunt prezente ecosisteme de apa dulce, reprezentate

de rauri, lacuri, zone umede. Servicii ecosistemice hidrologice identificate in cadrul zonei de studiu sunt:
alimentare cu apd, alimentare in situ, atenuarea daunelor produse de apa, spiritualitate si estetica, servicii de
suport. Serviciile ecosistemice hidrologice se afld in interdependenta stransa cu toate componentele naturale,
respectiv, cu toate celelalte servicii ecosistemice. Procesele ecohidrologice influenteaza caracteristicile
cantitative, calitative, temporale, de localizare specifice serviciilor ecosistemice. Conceptul serviciilor
ecosistemice a aparut relativ recent ca urmare a degradarii sistemelor naturale si cresterii costurilor de
asigurare a confortului uman si va continua sa fie dezvoltat si aplicat pentru asigurarea protectiei mediului

inconjurator.
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Abstract Climate change and associated risks are causing major changes in the interactions between socio-economic systems
and the natural environment. The adaptation and capitalization of new opportunities are a priority for increasing the resilience of society,
the economy and the natural environment, to the impact of climate change. The present study consists in identifying the ecosystem services
provided by forest and grassland ecosystems, by studying the specialized literature. Ecosystem services generate considerable value and
play a significant role in national development economy. The values generated by ecosystem services have a substantial multiplier effect
throughout the economy.

Keywords: servicii ecosistemice, ecosistem forestier, pajiste, servicii de aprovizionare, servicii de reglare, servicii
culturale, servicii de sprijin.

INTRODUCERE

Schimbarile climatice reprezintd un proces cu caracter global cu care se confruntd omenirea in
acest secol din punct de vedere al protectiei mediului Inconjurator. Schimbarile climatice si riscurile
asociate determind modificari majore ale interactiunilor dintre sistemele socio-economice si mediul
natural. Adaptarea si valorificarea noilor oportunitdti sunt prioritare pentru cresterea rezilientei societatii,
economiei si mediului natural, la impactul schimbarilor climatice. Tendintele actuale de schimbare a
climei influenteaza semnificativ structura si functionarea ecosistemelor naturale, ceea ce actioneaza in
mod direct sau indirect bunastarea umana [17].

,dtrategia Nationald a Romaniei privind Adaptarea la Schimbarile Climatice pentru perioada
2022-2030 cu perspectiva anului 2050” (SNASC) si ,,Planul national de actiune a Romaniei pentru
implementarea acesteia” (PNASC) reprezintd documente strategice de programare care acopera
domeniile: resurse de apa, paduri, biodiversitate si servicii ecosistemice, populatie, sdnatate publica si
calitatea aerului, educatie si constientizare, patrimoniu cultural, sisteme urbane, agriculturd si dezvoltare
rurald, energie, transporturi, turism si activitati recreative etc. Implementarea consecventa a SNASC si
PNASC péand in 2030 reprezintd o conditie obligatorie pentru adaptarea societatii la schimbarile
climatice si atenuarea impactului acestora pe termen mediu si lung [17].

Efectele schimbarilor climatice asupra componentei abiotice a ecosistemelor naturale,
manifestate sub forma impactului direct (modificari asupra regimului radiativ, termic, pluviometric,
hidrologic) determind un impact indirect asupra componentei biotice (flora si faund) si asupra populatiei
umane [16].

in Planul de actiune comunitar pentru biodiversitate, UE recomanda si monitorizeazi masurile
necesare pentru reducerea biodiversitatii. Pe plan international, UE promoveaza o mai bund guvernare
si consolideazd normele privind protectia ecosistemelor, precum si includerea problemei biodiversitatii
in negocierile privind schimbadrile climatice.

Scopul articolului este identificarea serviciilor ecosistemice furnizate de ecosistemele forestiere
si pajisti, prin studierea literaturii de specialitate. Acesta presupune sa examineze conceptul de servicii
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ecosistemice, tipurile de servicii oferite de biodiversitate, beneficiile acestora si modul in care
influenteaza bunastarea umana.

MATERIALE SI METODE
Pentru realizarea acestui studiu a fost utilizatd metoda de cercetare bazatd pe documentare, pe
colectare si analiza informatiilor disponibile. Pentru colectarea informatiei au fost utilizate diferite
lucrari stiintifice, pagini web si alte surse de date electronice. Au fost selectate doar lucrarile stiintifice
care au oferit informatii despre serviciile ecosistemice oferite de biodiversitate in contextul schimbarilor
climatice.

REZULTATE SI DISCUTII

Varietatea larga a beneficiilor oferite omenirii de catre ecosistemele de pe glob reprezinta bunuri
si servicii ecosistemice. Astfel, hrana, apa, biomasa si lemnul sau alti combustibili sunt bunuri produse
de ecosisteme, iar serviciile sunt reprezentate de formarea solului, polenizare, reciclarea naturala a
deseurilor, alimentarea cu apa, purificarea aerului, mecanismele de reglare naturala (conditiile climatice,
dinamicele populatiilor de organisme vii) etc. [1, 8, 9].

Abordarea serviciilor ecosistemice se bazeazd pe interdependenta dintre naturd si bundstarea
umand. Aspectul serviciilor ecosistemice al acestei abordari este bine dezvoltat, dar aspectul bunastarii
umane ramane nestructurat si slab studiat [12]. Abordarea Serviciilor Ecosistemice (ESA) recunoaste n
mod explicit ca ecosistemele (de exemplu, padurile, zonele umede) si diversitatea biologica continuta in
acestea contribuie la bunastarea individuala si sociala [1].

Biodiversitatea are un rol primordial in functionarea ecosistemelor si a serviciilor ecosistemice. Existd
sase dimensiuni ale biodiversitatii [5], care o leagd de functionarea ecosistemului si de serviciile
ecosistemice:

» Biodiversitatea sporeste eficienta proceselor ecologice, cum ar fi productia primara si de
descompunere. Aceste procese sunt determinanti cheie ai functiilor ecosistemului.

» Diversitatea functionald, care este variatia gradului de exprimare a trasaturilor functionale
multiple este un al doilea determinant important al functionarii ecosistemului. Trasaturile
functionale sunt cele care definesc speciile in ceea ce priveste rolul lor ecologic, modul in
care acestea interactioneaza cu mediul si cu alte specii.

» Biodiversitatea, in special diversitatea speciilor de plante are un rol important in structura
habitatelor, ecosistemelor si peisajelor, care este necesar pentru existenta multor altor
specii si, prin urmare, a serviciilor ecosistemice.

» Diversitatea genetica este diversitatea fondului genetic al unei singure specii.
Probabilitatea ca unele specii sd fie mai bine adaptate la conditiile viitoare creste odatd cu
diversitatea.

» Diversitatea taxonomica (numarul total de specii ale anumitor grupuri, de exemplu,
numarul total de mamifere) sunt adesea folosite ca indicator pentru biodiversitate.
Numarul total de specii oferd un beneficiu direct, in special pentru persoanele care prefera
sa facd observari asupra pasarilor, vertebratelor mari sau colectarea speciilor de plante sau
speciilor de nevertebrate precum fluturii, gdndacii sau paianjenii.

» Diversitatea interactiunilor biotice specifice intr-o retea trofica. De exemplu, albinele
atunci cand cauta hrana ajuta la polenizarea culturilor agricole; insectele pradatoare ajuta
la mentinerea sub control a ddunétorilor din culturile agricole etc.

Exista trei etape pentru evaluarea serviciilor ecosistemice:
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Etapa 1: Identificarea serviciilor ecosistemice. Prima etapa presupune identificarea cat mai
multor beneficii sau avantaje derivate direct sau indirect din existenta zonelor naturale luate in discutie.

Etapa 2: Ierarhizarea importantei serviciilor ecosistemice. A doua etapa implica ierarhizarea
serviciilor ecosistemice. Este un demers ce porneste de la recunoasterea faptului ca nu toate serviciile
ecosistemice sunt la fel de importante pentru actorii sociali astfel incat, pentru a decide cu privire la
modul de utilizare a resurselor naturale, este necesar un sistem de ierarhizare si ponderare a valorii
acestor servicii.

Etapa 3: Stabilirea valorii monetare a serviciilor ecosistemice. A treia etapa implica stabilirea
unei valori monetare pentru serviciile ecosistemice. [1].

Serviciile ecosistemice au fost clasificate de o serie de studii [2, 7, 15] in urmatoarele categorii
principale pentru sdnatatea si bundstarea umana: servicii de suport, servicii de reglementare, servicii de
aprovizionare si servicii culturale (tab. 1).

Tabelul 1. Serviciile ecosistemelor si bunuri conexe din ariile naturale protejate [4, 10]

SERVICII DE SUPORT
Intretinerea proceselor ecosistemelor (formarea solului)
Intretinerea duratei ciclului de viatd (habitate pentru specii, interactiunile dintre acestea, diseminarea
semintelor)
Conservarea biodiversitatii (diversitatea genetica a speciilor si a habitatelor)
SERVICII DE SERVICII DE REGLARE SERVICII CULTURALE
APROVIZIONARE
Aprovizionarea cu hrana Reglarea climatului si a Recreere si ecoturism
hazardelor naturale
Aprovizionarea cu apa Reglarea calitatii aerului si apei Valori estetice
Aprovizionarea cu materie prima Reglarea apelor si scurgerilor Valori educationale
(lemn, cherestea, combustibili)
Aprovizionarea cu resurse Controlul eroziunii solului Valori spirituale si religioase
medicinale/biochimice
(medicamente naturale,
cosmetice)
Aprovizionarea cu resurse Polenizarea Valori inspirationale
ornamentale
Aprovizionarea cu resurse Reglarea bolilor si daunatorilor Valorile patrimoniului cultural
genetice
Séanatate si bunastare mentala

Dupa Maes et al. (2013), ecosistemele se clasifica in: terestre, ape dulci si marine. Ecosistemele
terestre se clasifica in: urbane, agroecosisteme, pajiste, forestiere si acvatice [5]. Noi vom caracteriza
serviciile ecosistemice oferite de pajisti si ecosistemul forestier.

Pajistile reprezinta zone acoperite de un amestec de ierburi anuale si perene si specii ierboase

nelemnoase (inclusiv plante inalte, muschi si licheni), folosite pentru hrana animalelor prin pasunat sau
cosit (pasuni si fanete), care nu sunt considerate terenuri agricole lucrate. Totodata, aceasta categorie
poate include sisteme cu vegetatie lemnoasa (arbori si arbusti) care nu corespund criteriilor pentru
stabilirea ca categorie ,terenuri silvice”.

Pajistile acopera aproape o treime din suprafata terestra a Pamantului si sunt importante, deoarece ofera
o gama larga de servicii pentru bunastarea umana: de aprovizionare, sustinere, reglementare si culturale.
Gospodarirea necorespunzatoare a favorizat invadarea pajistilor cu specii de plante daunatoare (arbusti
si buruieni) care au inlocuit speciile valoroase in proportie sporitd. in prezent, efectele degradarii
pajistilor se reflectd atat in structura biodiversitatii, cat si in potentialul lor productiv [14]. Exista pajisti
cultivate si pajisti permanente.
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Pajistile cultivate asigura cele mai mari randamente de furaje pentru hranirea animalelor, precum
si cantitatea de lapte si produse din carne, dar gama altor servicii ecosistemice este mult mai redusa in
comparatie cu pajistile permanente. De exemplu, pajistile cultivate oferd mult mai putine plante
medicinale si cosmetice, cu exceptia cazului in care anumite specii sunt cultivate special. Pajistile
cultivate au o capacitate mult mai mica de sechestrare a carbonului, ceea ce este un serviciu important
pentru reglarea climei globale (fig. 1).

Pajistile permanente ofera o varietate mai mare de servicii ecosistemice, desi nivelul productiei
de furaje si cantitatea de lapte si produse din carne ar putea fi reduse in comparatie cu pajistile cultivate.
Pajistile permanente au, de obicei, o diversitate mai mare de specii, oferind astfel aprovizionare mai
mare cu specii de plante medicinale, melifere si pentru cosmetice. Pajistile permanente sustin controlul
eroziunii pe pantele abrupte, precum si cresterea capacitatii de absorbtie a nutrientilor si, astfel,
imbunatatesc serviciul de purificare a apei. Pajistile permanente au, de asemenea, o capacitate mult mai
mare de sechestrare a carbonului (fig. 1).

Pajistile permanente pot furniza cote mai mari de servicii culturale, inclusiv valoarea recreativa,
educationala, stiintificd, estetica si de patrimoniu cultural.

Plante medicinale

Cantitatea de furaj

Calitatea furajelor/ Calitatea

Valoarea nutritiva apei
Cantitate de Plante pentru
lapte si produse cosmetice
din carne Plante
melifere

Figura 1. Serviciile ecosistemice oferite de pajisti [18]

Ecosistemul forestier este unitatea functionala a biosferei, constituitd din biocenoza, in care rolul
predominant il au populatia de arbori si statiunea pe care o ocupa aceasta.

Serviciile ecosistemice au o valoare deosebita pentru sectorul forestier. Resursele forestiere sunt
unele dintre cele mai importante produse, utilizate atat pentru bundstarea umana, cat si pentru economie.
Produsele forestiere constituie o parte importantd in dezvoltarea economicd, sociald, culturald si
ecologica.

Serviciile de aprovizionare sunt definite de produsele tangibile ce sunt asigurate de catre
ecosisteme, cum ar fi lemnul, produse forestiere nelemnoase, produse farmaceutice, resurse genetice,
apa potabila [7]. Aceste beneficii sunt primordiale pentru existenta oamenilor, de unde si apare
preocuparea majora pentru exploatarea acestora. In studiile din literaturd au fost identificate servicii
ecosistemice de aprovizionare ca: hrana - chiar daca in cantitati mici, exista plantatii de pomi fructiferi,
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produse forestiere nelemnoase - reprezentate prin fructe de padure, ciuperci, flori, populatia avand
posibilitatea sa le culeagd pentru nevoi proprii sau pentru vanzare [3, 11]; lemnul - utilizat in mare parte
pentru scopuri casnice §i cu o cantitate mica de cherestea, dar care constituie totusi un produs forestier
important; apa - padurile nu sunt furnizori directi, dar aprovizionarea cu apa poate fi explicata prin faptul
ca majoritatea trupurilor de padure contin izvoare de apa, reprezentand sursa de apa potabila, irigare in
gospodarii si salubritate; vanatul - nu aduce o valoare insemnata, dar a fost urmaritd o crestere a
interesului pentru astfel de activitati [10].

Serviciile de reglare reprezinta beneficiile obtinute din reglarea proceselor ecosistemice, acestea
includ reglarea calitafii aerului, caracteristicilor climatice, apelor, pericolelor naturale, controlul
eroziunii solului [7]. Padurile joacad un rol esential in stabilizarea versantilor, reglarea alunecarilor de
teren, reglarea viiturilor si a inundatiilor, reglarea calitdtii aerului sau bariere 1n calea vantului si a
inzapezirilor.

Serviciile culturale sunt servicii nemateriale, exprimate prin diversitate culturala, valori spirituale
si religioase, valori educationale, inspiratie, relatii sociale, valori ale patrimoniului cultural, recreere si
ecoturism, prin care oamenii obtin de la ecosisteme imbogatire spirituala, dezvoltare cognitiva, reflectie.
[7]. Serviciile ecosistemice culturale sunt: patrimoniul spiritual, religios si cultural - majoritatea
bisericilor si manastirilor se afla in interiorul padurilor, acumuland mii de vizite anual din partea turistilor
sau oamenilor din localitate; educatie - serviciu foarte greu de captat, dar cu o importanta evidenta in
sensibilizarea populatiei; recreere si ecoturism - cel mai mare beneficiar, dupa agricultura, al serviciilor
ecosistemice forestiere. Monumentele naturale, istorice si culturale se afla in interiorul ariilor naturale
protejate, majoritatea acestor arii protejate fiind ecosisteme forestiere [3, 10].

Serviciile de suport sunt necesare pentru productivitatea celorlalte servicii ecosistemice,
diferentiindu-se prin faptul cd, cel mai des au un impact indirect asupra oamenilor sau cd au loc intr-0
perioadd lunga de timp, cum ar fi formarea solului, fotosinteza, productia primara, ciclul apei [6].
Servicii de suport au avantaje indirecte, ce derivd din faptul ca ecosistemele furnizeaza conditiile
necesare pentru manifestarea altor beneficii: furnizarea de substrat pentru diversitatea biologica, spatiu
adecvat pentru activitatile umane, asigurarea heterogenitatii abiotice [13].

In evaluarea Ecosistemelor dupi raportul Mileniului se face in mod explicit legatura dintre natura
si bunastarea umana prin definirea unui set de servicii ecosistemice [7] si este unul dintre factorii cheie
pentru cresterea nivelului cercetdrii si integrarii sale in politici.

CONCLUZII

Prezenta lucrare reprezinta un studiu de sinteza, o incercare de a sintetiza informatiile existente
pentru a aborda si a stimula cercetdri si dezbateri suplimentare in domeniul dat. Este stabilit, ca atat
ecosisistemul forestier, cat si pajistile, au un aport esential In mentinerea echilibrului ecologic si
furnizeaza servicii ecosistemice foarte solicitate din partea societdtii, de exemplu, alimentarea cu apa si
reglarea debitului, sechestrarea carbonului, controlul eroziunii, stabilizarea versantilor, reglarea
alunecarilor de teren, reglarea viiturilor si a inundatiilor, reglarea calitatii aerului, polenizarea si controlul
biologic al daunatorilor din agricultura; valorile culturale cum ar fi: valoarea istorica a anumitor zone
naturale, valoarea estetica a peisajului, valoarea turistica sau valoarea spirituald, frumusetea, inspiratia
si recreerea care contribuie la bunastarea noastra spirituala.

Serviciile ecosistemice reprezintd valori considerabile, asigurd existenta civilizatiei si joaca un
rol semnificativ in economia nationala. Valorile generate de serviciile ecosistemice au un efect
multiplicator substantial in intreaga economie. Societatea umana — beneficiarul principal al serviciilor
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ecosistemice, este responsabila de utilizarea rationald a serviciilor ecosistemice pentru asigurarea unui

viitor prosper, atat a omenirii, cat si a naturii in ansamblu.

Cercetarile au fost efectuate in cadrul subprogramului: 100801 — Sporirea securitatii ecologice

si rezilientei geo-ecosistemelor la modificarile actuale de mediu.
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EVALUAREA IMPACTULUI EMISIILOR DIN REGIUNEA DE DEZVOLTARE SUD
ASUPRA SEVICIILOR ECOSITEMICE

BULIMAGA Constantin, ORCID: 0000-0003-1288-0140

Institutul de Ecologie si Geografie al USM

Abstract. Annual emissions of pollutants from the Southern Development Region and the Gagauzia Territorial Unit are
presented. It is established that the emissions in the period 2013-2020 are constant, but starting from 2020 there is a decrease in all
emissions, which is explained by the economic crisis caused by the Covid 19 pandemic. The emissions of specific pollutants in the period
2013-2018 are evaluated. It is demonstrated that the emissions of SOz and NO2 as a result of the transformation into the corresponding
azides cause an essential impact on biodiversity, which essentially diminishes ecosystem services. Purification methods are proposed to
reduce emissions and, accordingly, the impact on ecosystem services

Cuvinte cheie: servicii ecosistemice, poluanti specifici, acid sulfuric, acid azotic, metode de purificare

INTRODUCERE

Biodiversitatea are un rol primordial in functionarea ecosistemelor si a serviciilor ecosistemice
[14]. Existd mai multe dimensiuni ale biodiversitatii, care o leagd de functionarea ecosistemului si de
serviciile ecosistemice. La randul sau, serviciile ecosistemice au fost clasificate de mai multe studii [13]
in urmatoarele categorii cum ar fi: serviciile de aprovizionare: prin care natura furnizeaza bunurile
necesare; serviciile de reglare sau reglementare, care se refera la procesele naturale ale unui ecosistem,
si constau in sechestrarea carbonului si redistribuirea apei, mecanismele naturale de control asupra climei
si precipitatiilor, a apelor de suprafata, a descompunerii deseurilor, a raspandirii bolilor etc., serviciile
culturale, care reprezinta beneficiile non-materiale oferite de ecosisteme si serviciile de asistenta,
necesare pentru realizarea tuturor celorlalte servicii ecosistemice (formarea solului, circularea
nutrientilor, fotosinteza si ciclul substantelor nutritive). Acestea se deosebesc de alte servicii prin faptul
ca impactul lor asupra populatiei este indirect (prin aprovizionare, reglare sau servicii culturale) sau ca
are loc intr-o perioada foarte lunga de timp [1].

Insa, la moment o mare problema o reprezinta protectia si securitatea ecosistemelor de impactul
cauzat la realizarea activitdtilor antropice. Pentru sporirea securitatii ecosistemelor este necesara
cunoasterea factorilor care pot influenta negativ asupra ecosistemelor din localitatea data. Unii din
factori care pot diminua securitatea ecologica sunt emisiile generate de catre intreprinderile industriale
din Regiunea de dezvoltare Sud.

Potrivit Biroului National de Statistica (BNS), in 2020 in RD Sud existau 3220 agenti economici,
majoritatea fiind microintreprinderi, a ciror pondere este de 81,05%. Intreprinderile mici si mijlocii
reprezintd 17,95%, iar intreprinderile mari 0,99%. in perioada 2016-2020, se atestd o crestere a
numarului de intreprinderi cu 19,45%, in special in randul intreprinderilor micro din RD Sud, desi
numarul mediu al locurilor de munca in aceeasi perioada a scazut cu 1,17%. Ponderea numarului mediu
de salariati Incadrati in activitatea agentilor economici in RD Sud raportat pe tara in anul 2020 este de
doar 6,09%, spre deosebire de 6,41% 1n anul 2016, fapt ce demonstreaza performante slabe ale RD Sud
la capitolul crestere economica.

Cel mai mare numar de intreprinderi din regiune este concentrat pe activitdti precum: comertul cu
ridicata si amanuntul (34,3%), agricultura, silviculturd si pescuit (21,4%), urmat de industria
prelucratoare (9,8%) si, pe final, constructii (5,4%).

Circa 28% din totalul Intreprinderilor din RD Sud sunt concentrate in raionul Cahul, urmat de
Causeni — 19% si Cimislia 12,8%. Aproximativ 63% din numarul total al intreprinderilor din sectorul
agricol activeaza pe teritoriul raioanelor Causeni, Cahul, Cimislia si Stefan Voda.
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Regiunea de Dezvoltare Uniunea Teritoriala Autonoma Gagauzia(UTA) Gagauzia include 3
raioane administrative: Comrat, Ciadir-Lunga si Vulcanesti, ocupand 5.5% din teritoriul Republicii.
Populatia regiunii constituie 161.900 locuitori (conform datelor BNS din 2016).

Infrastructura localitatilor este compusa din 3 orage, dintre care unul cu statut de municipiu si 2 centre
raionale, 23 comune si 6 sate. In comparatie cu alte regiuni de dezvoltare si mediile pe tard, Regiunea
de Dezvoltare UTA Gagauzia are cel mai mic grad de industrializare. Principala ramura economica este
agricultura, in special viticultura Solul este una din principalele resurse naturale. Terenurile agricole ale
UTA Gagauzia au o pondere de 4,37% in suprafata agricole din Republica Moldova.

Ponderea populatiei Regiunii de Dezvoltare UTA Gagauzia constituie 4.6 % din totalul populatiei
Republicii Moldova. Densitatea populatiei in regiune este in medie de pani la 87, 6 loc/km?.

Pentru evaluarea impactului antropic a emisiilor din Regiunea de Dezvoltare Sud si UTA
Gagauzia asupra serviciilor ecosistemelor este necesara estimarea emisiilor care au loc in RDS si UTAG.
Scopul lucrarii constd in evaluarea dinamicii emisiilor si a impactului acestora asupra serviciilor
ecosistemice in RDS si UTA Gagduzia.

MATERIALE SI METODE
Pentru realizarea studiului in calitate de obiect de studiu au servit emisiile poluantilor din
Regiunea de Dezvoltare Sud si UTA Géagduzia. Datele privind emisiile din regiunea de studiu au fost
colectare din anuarele statistice a Inspectoratului de Protectie a Mediului ,,Protectia mediului in
Republica Moldova”, anii 2013-2022. A fost utilizata metoda de studiu privind dinamica si procesele de
transformare a poluantilor chimici periculosi la nimerirea lor in aerul atmosferic.

REZULTATE SI DISCUTII

Rezultatele privind emisiile din regiunea de studiu sunt prezentate in tabelul 1. Cel mai mare
volum de emisii sunt generate in raionul Causeni, incepand cu a. 2013 ele constituie 474,22 t si acest
volum se pastreaza practic pand in a.2018, o mica diminuare are loc in a. 2019 pana la 275 t, iar 1n a.
2020 emisiile cresc pana la 440,7 t, dupa care are loc diminuarea emisiilor pana la 46,20t. in a. 2021.
Dupa volumul de emisii urmeazd UTA Gagauzia cu 300,3t Tn a. 2013 si ulterior are loc cresterea treptata
pana la 772,6t in a. 2019, dupa care are loc diminuarea treptata a acestora pana la 65,32 t in a. 2022.
Emisiile Tn raionul Cahul constituiau 383,61t in a. 2013, care practic sunt la acelasi nivel cu mici variatii
pana la 357,2 t in a. 2020, dupa care are loc o diminuare pana la 268,65 t in a. 2021.

Emisiile raionului Leova 1n a. 2013 constituiau 296,37 t si practic cu mici variatii se mentin pana
in a. 2017. Dupa care are loc diminuarea treptatd in a. 2020 la 215t, si 17,64 t in a. 2021 si 102,95r in a.
2022. In raionul Stefan Vodi emisiile in a. 2013 constituiau 203,77t si cu mici variatii se mentin practic la
acelasi nivel pana in a. 2018(210,58t) si din 2020 are loc diminuarea brusca pana la 22,4t in a. 2021 si
86,76t in a. 2022.

Ulterior, dupa masa emisiilor se situeaza raioanele Taraclia si Cantemir in a. 2013, respectiv cu
cate 160,51 si 165,28t, si cu mici variatii se mentin practic la acelasi nivel pana in a. 2019, dupa care
are loc diminuarea brusca a acestora incepand cu 2020 pana la 28,94t pentru Taraclia in a. 2022, s1 13,31t
pentru or. Cantemir.

Cel mai mic volum de emisii in a. 2013 sunt generate in raionul Basarabeasca si constituie 55,48t,
dupd care in a. 2014 are loc cresterea acestuia pana la 117,64t si se mentine practic la aceasta valoare
pana in 2017, dupa care are loc diminuarea acestora pana in a. 2022 la cantitatea de 86,45t
Analiza emisiilor pentru fiecare raion in parte si emisiile totale din Regiunea de Dezvoltare Sud si UTA
Gagauzia, demonstreaza faptul, ca in perioada 2013-2020 emisiile cu unele variatii sunt constante, insa
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incepand cu a. 2020 are loc o diminuare brusca a emisiilor din toate raioanele, ceea ce indica la
diminuarea activitdtilor economice din regiunea datd. Diminuarea emisiilor, posibil se explica prin criza
economica cauzatd de pandemia Covid 19, care a afectat practic toate raioanele din RD Sud si UTA
Gigauzia. Insa pentru evaluarea prejudiciului cauzat mediului (ecosistemelor) este necesara cunoasterea
emisiilor poluantilor specifici, cum ar fi, dioxidul de sulf (SO), dioxidul de azot (NOz), compusi
organici CH, compusi organici volatili, etc)

Tabelul 1. Emisiile din Regiunea de Dezvoltare Sud si Unitatea Teritoriala Autonoma Gagauzia

Denumirea Volumul emisiilor totale in aerul atmosferic, tone
raioanelor 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 [ 2020 | 2021 | 2022

55.48 117.64 114.84 117.24 | 117.24 - - 86.45

Basarabeasca 53.1 63.51
Cahul 383.61 381.91 - 287.62 | 278.49 | 389.89 | 412.89 | 357.2 | 268.65 -
Causeni 474.22 509.19 476.70 467.02 | 462.46 | 559.83 | 275.01 4407 | 46.20 53.99

Cimislia 206.15 | 23598 | 216.32 | 218.00 | ;5598 | 270.34 | 200.47 | 219.9| 7054 |216.24
UTA Gagauzia | 300.30 | 317.5 | 41927 | 411.19 | 52007 | 517.51 | 772.62 | 498.8 | 240.12 | 65.31

Leova 296.37 | 315.97 | 301.69 | 261.66 | 347.27 | 210.58 - 215 | 17.64 | 102.95
Stefan Voda | 203.77 | 19514 | 246.16 | 206.29 - 214.07 - 1245 | 22.34 | 86.76
Taraclia 160.51 | 175.06 | 197.38 - 22095 | 231.28 | 231.28 | 119.8| 81.23 | 28.94
Cantemir 165.27 | 154.84 | 157.50 | 102.09 | 159.45 | 201.88 - 75 | 20.89 | 13.31

Total RD SUD | 2245.68 | 2403.22 | 2129.87 | 2071.10 | 2361.92 | 2077.87 | 1892.27 |2104,0| 854.07 | 631.02
Sursa:. Anuararele IES ,Protectia mediului in Republica Moldova”, anii 2013-2017; Anuarele IPM ,,Protectia mediului
in Republica Moldova”, anii 2018-2022

Pentru cuantificarea prejudiciului asupra ecosistemelor este necesara cunoasterea naturii $i masei
emisiilor de poluanti si a coeficientilor de agresivitate. Masa emisiilor poluantilor specifici sunt
prezentate n tab. 2.

Tabelul 2. Emisiile poluantilor specifici din Regiunea de dezvoltare Sud si UTA Gagauzia

Nr. Denumirea poluantilor | 2013 2014 2015 2016 2017 2018 | Emisiile totale
/d.o a poluantilor
specifici, t
1. Compusii organici 90,26 |138,90 |137,15 121,61 121,90 |108,28 717,29
2. Dioxid de sulf 297,26 319,93 [279,94 269,28 322,171 [319,88 1808,47
3. Oxid de carbon 488,38 |517,98 [439,12 440,17 |519,46 |1738,49 4143,60
4. Dioxid de azot 104,10 (133,72 |106,45 120,53 |132,14 [143,58 740,53
5. Substante solide 537,54 |656,29 |678,43 |532,77 |506,57 |552,92 3464,53
6. Compusi organici
volatili, 88,57 187,93 [123,409 93,53 234,64 ]180.01 908,09
7. Altele 479,09 |447,87 36594 492,90 522,16 |609,43 2917.39
Emisii totale in RD Sud, t 14699,88

Sursa: “Anuarele statistice ale Inspectoratului Ecologic de Stat” pentru perioada 2013-2017, Anuarele statistice ale
Inspectoratul pentru protectia mediului” 2018

Datele din tabelul 2, au fost prelevate din [2-11]. Valoarea coeficientilor de agresivitate sunt
utilizate din lucrarea [12].
Pentru evaluarea impactului cauzat ecosistemelor de catre emisiile generate in Regiunea de Sud

este necesara cunoasterea normativelor de plata pentru o tona de poluanti conventionali. Acest normativ
pentru raioanele Stefan Voda, Taraclia, Cantemir, Causeni, Cimislia, UTA Gégauzia constituie 10,8
lei/tond, (numai pentru Cahul este de 14,4, lei), reiesind din acestea, normativul poate fi acceptat de 10,8

lei/tond conventionald (Ghid).
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Pentru evaluarea prejudiciul cauzat mediului de SO din perioada 2013-2018, este necesara
cunoasterea cantitatii poluantului, care constituie 1808,469 t SO», si a procesului de transformare a
poluantului la nimerirea Iui in mediul inconjurdtor. De mentionat, ca dioxidul de sulf afecteaza vizibil
multe specii de plante, efectul negativ asupra structurii si tesaturilor acestora fiind sesizabil cu ochiul
liber. In rezultatul oxidarii SO2 cu oxigenul aerului are loc formarea a SOs, care ulterior la reactia cu
vaporii de apa din atmosferd duc la formarea a 2769,2 tone acid sulfuric (reactiile 1 si 2).

2503 +02= 2503 @

SO3 + H20 = H2S04 @)

Impactul sumar pentru perioada 2013-1018 asupra mediului va fi cel cauzat de influenta a 2769,2 tone acid
sulfuric asupra ecosistemelor din Regiunea de Sud. Luand in consideratie, ca gradul de agresivitate a HoSO4
este egal cu 49 [12], prejudiciul cauzat ecosistemelor va constitui 1.465460,64 lei. Impactul acestei cantitati
de acid sulfuric In atmosfera va cauza un impact esential ireversibil asupra tuturor componentelor de mediu,
si in primul rand asupra biodiversitatii, asupra frunzelor tuturor speciilor de plante, care si asigura serviciile
ecosistemice.

Un impact enorm asupra ecosistemelor a fost cauzat si de emisiile a 740,531t NOz, (emisiile care
au avut loc in perioada 2013-2018) care produc vatamarea serioasa a vegetatiei prin albirea sau moartea
tesuturilor plantelor, reducerea ritmului de crestere a acestora. Oxizii de azot si sulf contribuie la
formarea ploilor acide si favorizeaza acumularea nitratilor si sulfatilor la nivelul solului care pot provoca
alterarea echilibrului ecologic ambiental.

Oxidul de azot(NO2) nimerind in aerul atmosferic in rezultatul oxidarii cu oxigenul atmosferic
in NOs si reactiei cu vaporii de apd din atmosferd, vor fi generate 1014,2 tone de acid azotic care va
cauza un impact imens in primul rand asupra biodiversitatii care asigura serviciile ecosistemice. Asadar,
pentru evaluarea corectd a serviciilor ecosistemice este necesard cunoasterea poluantilor emisi In
atmosfera si capacitatea acestora de-a diminua serviciile ecosistemice

Pentru diminuarea impactului emisiilor asupra mediului, inclusiv asupra biodiversitatii este
necesara identificarea intreprinderilor poluatoare si natura poluantilor specifici si dotarea acestora cu
sisteme de purificare corespunzatoare. De exemplu, inlaturarea oxizilor de sulf de realizat prin metoda
uscata, umeda sau semiumeda, iar a oxizilor de NO2 prin implementarea metodei catalitice cu amoniac.
Diminuarea emisiilor de substante solide, praf si alte particule solide de realizat prin dotarea
intreprinderilor cu saci filtre cu randamentul de 96-98%.

Cercetarile au fost efectuate in cadrul subprogramului de cercetare institutional cifrul 010801 ,,Sporirea
securitdtii ecologice si rezilientei geo-ecosistemelor la modificarile actuale de mediu”.

CONCLUZII

1. Sunt prezentate emisiile anuale a poluantilor din Regiunea de dezvoltare Sud (RDS) si Unitatea
Teritoriala Autonoma Gagduzia (UTG). Este stabilit, ca pentru fiecare raion in parte si emisiile totale
in RDS si UTA Gagauzia, in perioada 2013-2020 emisiile cu unele variatii sunt constante, Tnsa
incepand cu a. 2020 are loc o diminuare brusca a tuturor emisiilor ceea ce indica la micsorarea
activitatilor economice din regiunea datd. Diminuarea emisiilor, posibil se explicd prin criza
economica cauzatd de pandemia Covid 19, care a afectat practic toate raioanele din RD Sud si UTA
Gagauzia.

2. Sunt prezentate emisiile totale a poluantilor specifici in perioada 2013-2018. Este demonstrat, ca
emisiile de SO2 si NO2 in rezultatul transformarii acestora in atmosfera in acizii corespunzatori
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(H2S04 si HNO3) cauzeaza un impact esential asupra componentelor de mediu, si indeosebi, asupra

biodiversitatii ceea ce cauzeazd diminuarea esentiald a serviciilor ecosistemice.

Au fost propuse metodele necesare de purificare la Intreprinderile industriale pentru diminuarea
emisiilor si corespunzator, a impactului acestora asupra serviciilor ecosistemice
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Abstract: One of the consequences of the constant urban development in numerous countries is a growing concentration of air
pollution, which adversely affects both the environment and people’s health. One of the ways of changing this negative trend is to maintain
green areas and trees within cities, as they serve many ecosystem functions, including biological absorption of particles and other types
of air pollution. In this paper, a synthesis of the specialized literature on the influence of polluted air is carried out. The evaluation of
ecosystem services can provide essential help in incorporating the multifunctionality of urban ecosystems in planning and management
processes.

Cuvinte cheie: servicii ecosistemice, atmosfera, impact, reglare.

INTRODUCERE

De la aer curat la apa pana la furnizarea de alimente, omenirea se bazeaza pe o multitudine de
servicii ecosistemice pentru bunastarea sa. Printre acestea se numara serviciile de aprovizionare, cum ar
fi hrana, apa, lemnul, fibrele s.a; serviciile de reglementare care afecteaza clima, inundatiile, bolile,
deseurile, calitatea apei; serviciile culturale care ofera beneficii recreative, estetice si spirituale; si
serviciile de suport, cum ar fi formarea solului, fotosinteza si ciclul nutrientilor (Fig. 1) [17]. Abordarea
durabilitatii dintr-o gama largd de servicii ecosistemice permite o Intelegere a compromisurilor dintre
servicii pe masura ce actionam pentru a creste capacitatea sau furnizarea acestora.

Servicii de [ Servicii de reglare ] \ Servicii culturale l
aprovizionare 4
/ Beneficiul obtinut din ’ Beneficii nemateriale
Produse obfinute din

reglementarea proceselor objinute din ecosisteme
ecosistemice de ex. de ex.

- Recreatie si ecoturism
* Valori estetice

e Mincare e Reglarea calitatii aerului || ® Valori spirituale si

e Apa proaspata e Reglarea climei religioase

¢ Lemne de foc o Reglarea calitatii apei  Relatii sociale

¢ Fibre vegetale ¢ Controlul eroziunii o Diversitate culturala

¢ Biochimicale ¢ Controlul biologic - Inspirationale si

* Resurse ¢ Reglarea hazardelor educatio;mle ’
energetice naturale o Inspiratie '

e Etc « Etc :

e Valori educationale
o Sisteme de cunostinte

Servicii de suport

‘ Servicii necesare pentru producerea tuturor celorlalte servicii ecosistemice, de ex.

Formarea solurilor
Aprovizionarea cu habitate
Circuitul nutrientilor
Productia primara

Figura 1. Clasificarea serviciilor ecosistemice

Identificarea beneficiilor pe care le primim de la naturd permite o evaluare mai completd a
aspectelor sociale, de mediu, si impactul economic al unei anumite actiuni de management sau decizie
politica, astfel conducand la beneficii maxime (inclusiv beneficii pentru sandtatea umana) si mai putine
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consecinte nedorite. De exemplu, cuantificarea serviciilor ecosistemice oferite de catre zonele pe care le
ofera comunitatii locale poate informa factorii de decizie atunci cand evalueaza utilitatea acelei zone in
raport cu beneficiile dezvoltarii urbane.

Conform unor cercetari [29], valoarea serviciilor oferit de atmosfera rareori sunt luate in
considerare. Autorii mentioneaza ca este nevoie de cercetdri suplimentare pentru a dezvolta o mai mare
abordare sistematica a evaluarii serviciilor atmosferice specifice.

Analiza relatiilor dintre diverse servicii ecosistemice este destul de anevoioasd, deoarece acestea
pot fi compuse din multe componente fizice si chimice diferite, care sunt supuse unor factori de mediu
diferiti. De exemplu, in timp ce unii poluanti ai aerului, cum ar fi ozonul, reduc constant productia
primara, altele, precum sulful si azotul, pot creste productia primard in unele ecosisteme terestre la
depunerea moderata, dar o pot reduce in alte ecosisteme la rate mai mari. Deci, ecosistemele sunt uneori
afectate de aceiasi factori in moduri diferite.

Poluarea aerului afecteaza ecosistemele in mai multe moduri, modificAndu-i functiile de baza, cum
ar fi productia primara (cresterea plantelor) si ciclul biogeochimic, care la randul lor afecteaza serviciile
ecosistemice si, prin urmare, beneficiile pe care oamenii le obtin de la mediu, cum ar fi lemnul, apa
potabild curatd etc. Lanturile cauzale complexe prin care poluarea aerului afecteaza o serie de servicii
ecosistemice au fost analizate pe larg in lucrarile [9, 10, 11, 18, 19].

Principalele mecanisme de impact ale nivelurilor actuale de poluanti sunt eutrofizarea (azot),
acidificarea (azot si sulf) si toxicitatea directd (ozon, amoniac si oxizi de azot), toate acestea afectand o
gama larga de servicii datoratd impactului lor asupra functiilor ecosistemice subiacente.

In ultimele decenii, calitatea aerului in orase este o preocupare majora a Uniunii Europene. Astfel
au fost implementate diverse politici si instrumente la nivel European pentru a imbunatati calitatea
aerului in zonele urbane, mai ales prin reglementarea emisiilor antropice de poluanti atmosferici de la
surse si sectoare specifice. Acestea includ Directiva 2010/75/ UE privind emisiile industriale,
»standardele euro” pentru emisiile auto, Directiva 94/63/CE privind substantele volatile, emisii de
compusi organici din depozitarea si distributiea benzinei. Cu toate acestea, in ultimul raport anual privind
calitatea aerului in Europa [4] este mentionat cd multi locuitorii din orasele UE sunt incd expusi la
poluantii atmosferici (depdsind concentratiile stabilite in in Directiva 2008/50/CE privind aerul
inconjurdtor). De exemplu, raportul a remarcat ca 22-33 % din populatia urbana din UE a fost expus la
concentratii de PM10 peste valoarea limita medie pe 24 de ore (50 pug m® ) in perioada 2009-2011.
Aceastd estimare a expunerii creste dramatic (85-88 %) daca se ia ca referintd nivelurile maxime
recomandate de Organizatia Mondiald a Sanititii (OMS), stabilite in prezent la 20 pg m® (medie anual3).

Accentul elaborarii politicilor urbane pentru a indeplini obiectivele UE atat pentru calitatea
aerului, cat si pentru atenuarea schimbarilor climatice rdimane in mare masurad axatd pe masuri tehnice
precum utilizarea celei mai bune tehnologie disponibile, cerintele privind compozitia combustibilului,
eficienta energetica sau actiunile de energie regenerabild. Potentialul spatiului verde urban de a contribui
la respectarea acestor obiective de mediu este in mare masura neglijat de factorii de decizie urbana [6,
20]. Cu toate acestea, un numadr tot mai mare de studii concluzioneaza ca gestionarea padurilor urbane
pentru a spori furnizarea de servicii ecosistemice poate fi o strategie eficientd din punct de vedere al
costurilor pentru a indeplini standarde sau obiective specifice de mediu [5, 6].

MATERIALE SI METODE
Ecosistemele sunt reglatori ai climei globale cat si regionale sau locale: furnizand surse de gaze
cu efect de serd si aerosoli; prin imbunatatirea evapotranspiratiei si, prin urmare, a formarii norilor si a
precipitatiilor [13] si prin afectarea albedo-ului de suprafatd si, prin urmare, fortarea radiativa si
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temperaturii [1]. De asemenea, ecosistemele pot influenta microclimatul la nivel local, prin asigurarea
de umbra si addpost si prin reglarea umiditatii si temperaturii. Aceasta reglare a microclimatului poate
avea un impact vizibil asupra bunastirii umane, in special in mediul urban. In tabelul 1 sunt rezumate
serviciile ecosistemice si modul acestora de reglementare.
Tabelul 1. Componentele serviciului ecosistemic (reglarea clima si a calitatii aerului) — si
modul in care acestea sunt reglementate.

Serviciul Procesul Cum acest proces este reglementat de citre ecosisteme
ecosistemi ecosistemic
C
Sechestrarea C este depozitat In vegetatie si soluri, inclusiv 1n turbarii. Cresterea vegetatiei
carbonului (C) | si gestionarea buna solurilor pot elimina C din atmosfera [14, 26] iar
managementul ecosistemului poate regla emisiile de CO; in atmosfera.
Transfer de | Evapotranspiratia vegetatiei si din sol asigura cantitatea vaporilor de apa ce
caldura si | intrd In atmosfera, regland formarea norilor si transferul de radiatii in
umiditate atmosfera [13].
'S Emisii de | Managementul ecosistemelor (drenarea/reumidificarea zonelor umede,
E protoxid de azot | gestionarea ingrasamintelor animaliere s.a.) poate influenta emisiile de N.O
et (N20) si metan | si CHa [3, 16] de ex. emisiile de amoniac (NHs) provenite de la animale si de
% (CHa). la utilizarea ingragsamintelor pot duce la cresterea fluxurilor de gaze din sera
> (N20 si CHa4) dupa depunerea in ecosistemele terestre [28].
@
Formarea Vegetatia si eroziunea solului produc aerosoli care pot reflecta sau capta
aerosolilor radiatiile solare (racire sau incdlzire) si pot afecta formarea norilor [12].
Schimbarea Suprafetele intunecate reflecta mai putin energia solara si capteaza cildura in
albedo-ului atmosfera. Plantarea mai multor copaci poate reduce albedo [1].
Reglarea Asigurarea unui adapost de caldura, lumind ultravioleta, vant si precipitatii.
microclimatului | Reglarea locald a temperaturii, umiditatii si precipitatiilor
Depunerea de | Depunerea de poluanti in vegetatie si sol din atmosfera poate reduce
= poluanti semnificativ concentratiile in aer [8] si, prin urmare, poate reduce efectele
g atmosferici adverse asupra sanatatii umane si asupra altor servicii ecosistemice. Cu toate
= acestea, poluantii depusi pot afecta negativ vegetatia, calitatea solului si a apei
5 [22].
% Emisii de Ecosistemele elibereaza poluanti in atmosfera care ulterior pot fi depozitati in
e poluanti altd parte, cu efecte poluante asupra ecosistemelor sensibile [28].
= atmosferici
B Emisii de | Solul si vegetatia emit compusi care contribuie la formarea de poluanti
22 precursori  de | secundari in atmosfera. De exemplu, emisiile de compusi organici volatili din
poluanti vegetatie contribuie la formarea ozonului gi a aerosolului [24].

Ecosistemele pot fi o sursd de poluanti atmosferici sau precursorii acestora, prin schimbul de gaze
si particule Intre ecosisteme si atmosfera, dar pot avea si efecte pozitive asupra calitatii aerului, in primul
rand prin interceptarea, depunerea si eliminarea poluantilor [8]. Cu toate acestea, daca rata acestei
depuneri depdseste pragurile critice, pot exista efecte adverse asupra unei game de alte servicii
ecosistemice. Emisiile in atmosfera de la ecosisteme pot, de asemenea, degrada direct si indirect calitatea
aerului.

In ceea ce priveste calitatea aerului, au existat imbunatatiri in ultimele decenii, in primul rand
datorita reducerii emisiilor antropice din sectoarele transporturilor, energiei si industriei. Spre deosebire
de aceasta, este posibil ca principalii factori ai schimbarilor in serviciul ecosistemic de reglementare a
calitatii aerului 1n ultimele decenii sa fi fost acele schimbari 1n utilizarea si gestionarea terenurilor, care

influenteaza depunerea si emisia de poluanti. In ciuda imbunatatirilor semnificative ale calitatii aerului,
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concentratiile actuale si ratele de depunere inca depasesc pragurile pentru efectele asupra sanatatii
umane, productiei de culturi si paduri si biodiversitate pe suprafete mari ale tarii [2].

REZULTATE SI DISCUTII

Valoarea serviciilor oferite de atmosfera a fost rareori luata in considerare in detaliu. Autorii [21]
noteaza ca este nevoie de cercetdri suplimentare pentru a dezvolta o abordare sistematicad mai buna in
evaluarea serviciilor atmosferice specifice. Provocarile pentru dezvoltarea unei astfel de abordari sunt
ca si cele intalnite atunci cand se evalueaza orice resursd naturald, dar includ si tendinta de a trata
atmosfera ca pe o sursa de pericol, spre deosebire de beneficiu, si o distinctie artificiala intre serviciile
atmosferice si cele ecosistemice. Urbanizarea peisajelor naturale restructureaza bugetul energetic local,
ducind la cresterea si modificarea temperaturilor, regimului de umiditate, etc. [15]. Acesti factori
influenteazd sandtatea umand (de exemplu, legate de cdldurd si calitatea aerului - morbiditate si
mortalitate), economii locale (de exemplu, energie, stocare si costurile de transport) si se pot combina
in continuare modificand tiparele de frecventa si intensitate a precipitatiilor urbane [25]. Studii precum
acestea au condus la o intelegere mai buna intre interactiunea dintre atmosferd, biosfera si societatea
umana.

Clima si vremea sunt servicii finale aer-ecosistem si includ un mediu placut sau locuibil pentru
oameni. Confortul de mediu placut, savurat direct, poate fi exprimat prin indicele de confort determinat
de temperatura, umiditate, etc. Unii parametri care cuantificd beneficiile unui climat favorabil sunt
masurati in termeni de morbiditate redusa legata de temperatura, mortalitate si interndri 1n spital.

Poluarea aerului afecteaza ecosistemele Tn mai multe moduri, modificand functiile de baza ale
ecosistemului, cum ar fi productia primara (cresterea plantelor) si ciclul biogeochimic, care la randul lor
afecteaza serviciile ecosistemice si, prin urmare, beneficiile pe care oamenii le obtin din mediu, cum ar
fi lemnul, apa potabild curatd si o apreciere a naturii. Lanturile cauzale complexe prin care poluarea
aerului afecteaza ulterior o serie de servicii ecosistemice au fost revizuite pe larg in diverse lucrari,
reunind dovezile pentru aceste legaturi [9 - 11, 18, 19].

Principalele mecanisme de impact ale nivelurilor actuale de poluanti sunt eutrofizarea (azot),
acidificarea (azot si sulf) si toxicitatea directa (ozon, amoniac si oxizi de azot), toate acestea afectdnd o
gamad largd de servicii datorita impactului lor asupra functiilor ecosistemice si proceselor subiacente
(Figurile 2-4).
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GES -
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Figura 2. Schema impactului eutrofizarii asupra serviciilor ecosistemice.
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Nota: Sagetile negre indica impactul bazat pe proces, liniile continue sunt pozitive si liniile punctate sunt relatii
negative. Sagetile albastre arata legaturi catre serviciile ecosistemice, unde + si — indica natura relatiei.
Sursa: Adaptat dupa Jones et al. (2014a, b) [10, 11].
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Figura 3. Schema impactului acidifierii asupra serviciilor ecosistemice.
Nota: Sagetile negre indica impactul bazat pe proces, liniile continue sunt pozitive si liniile punctate sunt relatii

negative. Sagetile albastre arata legaturi catre serviciile ecosistemice, unde + si — indica natura relatiei.
Sursa: Adaptat dupa Jones et al. (2014a,b) [10, 11].
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Figura 4. Schema impactului toxicitatii directe asupra serviciilor ecosistemice.
Nota: Sagetile negre indica impactul bazat pe proces, liniile continue sunt pozitive i liniile punctate sunt relatii

negative. Sagetile albastre arata legaturi catre serviciile ecosistemice, unde + si — indica natura relatiei.
Sursa: Adaptat dupa Jones et al. (2014a,b) [10, 11].

Efectele de eutrofizare, cum ar fi stimularea cresterii plantelor, se datoreaza in primul rand
azotului, dar se pot datora si sulfului inainte ca efectele de toxicitate sa preia control la sarcini mari de
depunere. Efectele de acidificare se datoreaza combin-rii azotului si sulfului, mediate prin procese de
chimie atmosferica si a solului. Efectele biologice ale sulfului, altele decat efectele nutrientilor, sunt
considerate sub acidificare (de exemplu, suprimarea emisiilor de metan cu sulf). Efectele directe de
toxicitate la nivelurile curente de poluanti apar in principal datoritd ozonului si amoniacului.

123



CONCLUzZII
Atmosfera joaca un rol important in furnizarea de servicii ecosistemice, de la cele de reglare cat si
de suport. Astfel acestea contribuie la reglarea calitatii aerului atmosferic prin dispersia poluantilor,
reglarea climei si suport pentru procesul de fotosinteza in cazul diversitatii vegetale.
Odata cu dezvoltarea economiei, urbanizarea si cresterea impactului asupra componentelor de mediu,
este necesar de a evalua serviciile pe care ni le poate furniza fiecare ecosistem in parte. Activitatea respectiva
poate influinta, intr-o anumitd masura, factorii de decizie privind cum ar trebui sa utilizeze terenurile.
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Abstract. The Industrial Revolution is responsible for aggressive air pollution, which is one of the greatest dangers facing humanity. And
among the biggest disasters caused by man's increasingly extensive industrial activities are acid rain (precipitation), a phenomenon whose
intensity is directly proportional to the quantities of chemical pollutants released into the atmosphere. Therefore, the quantitative and
qualitative monitoring of atmospheric precipitation falling on a territory is a pressing necessity and is of particular interest, which serves
as the main purpose of this paper. There was a decrease in the total content of mineral ions in precipitating waters in January-June, 2023
then a sharp increase in September-November, reaching monthly average values between 21 and 42 mg/dm3 in the first period and between
132-157 mg/dm3 in the second period. The active rainwater reaction (pH) reaches values between 4.3-7.8. The classes "weakly acidic" -
pH 5.8 and "neutral™ - pH 6.8 predominate.

Cuvinte cheie: calitatea apei din precipitatii; fluxul de ioni minerali; frecventa si directia dominantd a vantului.

INTRODUCERE

Echilibrul natural al gazelor atmosferice, care s-a mentinut timp de milioane de ani, este
amenintat acum de activitatea omului, prin intermediul efectului de sera, incalzirii globale, poluarii
aerului, subtierii stratului de ozon si ploilor acide.

Orice tip de precipitatii lichide, chiar si cele aflate la mare departare de zonele industriale sau
orase, prezintd o usoara aciditate a apei rezultate. Dar cind aciditatea depaseste limita obisnuita, cu
precadere din cauza poluarii atmosferice produse de om, atunci avem cu adevarat de-a face cu ploile
(precipitatiile) acide responsabile de agresiune asupra mediului ambiant. Aciditatea crescuta a ploilor
este cauzata in principal de emisiile de dioxid de carbon, oxizi de sulf si oxizi de azot; moleculele carora
reactioneaza cu moleculele de apa, producand acizi periculosi [7, 9].

Cu toate ca, Republica Moldova are un nivel redus de industrializare si la moment nivelul
emisiilor de poluanti nu depaseste pragul de alertd, poluarea aerului raméne o problema accentuata, iar
tendinta de crestere a numarului mijloacelor de transport si a intreprinderilor generatoare de poluanti
influenteaza calitatea aerului in Republica Moldova, astfel nefiind asigurat dreptul generatiilor viitoare
de a respira un aer curat.

Desi cantitatea emisiilor totale a poluantilor se mentine sub nivelul de poluare critic stabilit in
anul 1990, care potrivit Protocolului de la Kyoto este anul cu cel mai mare nivel de industrializare, in
ultimii 10 ani se inregistreaza o diminuare nesemnificativa a emisiilor de noxe de la toate sursele de
poluare.

METODE DE EVALUARE, METODOLOGIA DE LUCRU
Metodica de cercetare si de calcul, precum si metodele de analiza sunt conform prevederilor
legislatiei europene, utilizand metodologiile recomandate de Agentia Europeana de Mediu (EAA) si de
Conventia asupra poludrii atmosferice transfrontaliere pe distante lungi (EMEP).
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Pentru realizarea studiului au fost colectate probe de depuneri solide (zdpada proaspata, chiciura),
conform cerintelor normative [8, 10], respectand tipul de veseld si conditiile de conservare. Analiza
componentilor chimici s-a realizat conform standardelor in vigoare [1-3] prin utilizarea metodelor
chimice si fizice clasice [6].

REZULTATE SI DISCUTII

Obiectul de studiu — ,,Padurea Hancesti” reprezintd o arie protejatd (rezervatie peisajistica),
situatd intre satele Lapusna si Mereseni, ocolul silvic Loganesti, Vila Loganesti, parcelele 35-37, 42-44;
ocolul silvic Mereseni, Vila Hancesti, parcelele 1-5, 8-13, 16-23, 26-31, 33-39, 41-45. Aici este amplasat
si Stationarul Ecologic al IEG al USM, unde se realizeaza studii permanente privind calitatea aerului si
a apelor din precipitatii.

Regimul termic al zonei [3 - 5] se caracterizeaza prin temperatura medie anuald + 9,2°C si
precipitatii medii anuale 525 mm. Caracteristicele generale ale climei:

- temperatura maxima anuald a aerului este de +38°C;

- temperatura minima 30 - 32°C;

- adancimea de inghet a solului: maxima este de 54- 84 cm, medie 38-41 cm;

- ingheturile tarzii de primavara — sfarsitul lunii aprilie;

- ingheturile timpurii de toamna — in octombrie;

- stratul de zapada nu depaseste 12 cm si numai in unii ani atinge grosimea de 20 cm si mai mult;
- vanturile predominante au directia vestica;

- perioada de vegetatie dureaza 225 zile;

Criteriile referitoare la: (a) calitatea aerului, (b) parametrii masurati pentru aprecierea calitdtii
aerului si (c) interpretarea parametrilor considerati definitorii pentru calitatea aerului, variaza de la o tara
la alta. Faptul, ca poluarea atmosferica este o poluare globald impune, armonizarea standardelor de
calitate a atmosferei (parametrii masurati si metode de lucru).

Dupa cum reiese din cele expuse, pentru monitorizarea ploilor acide este necesara determinarea
obligatorie a urmatorilor indicatori:

pH; conductivitate; cationi (NH4*, Na*, K*, Ca®" si Mg?"); anioni (NOs,, SO4*, CI', POs*);
rezidiuul fix (balanta ionicd). Prezenta ionilor fosfat in proba de precipitatii indicd contaminarea cu
excremente sau cu pene de pasari, fapt care face ca proba sa fie compromisa [11].

Cunoasterea cantitativa a fluxului de ioni minerali din atmosferd si modificarile acestuia la
interactiunea cu diferite componente ale ecosistemului va permite o mai bund interpretare a relatiilor
cauzale dintre poluare si starea de sdnatate a arborilor, pe de o parte si estimarea rolului de filtru si
tampon a arboretului si solului forestier la agresiunea fizico-chimica a poluantilor, pe de alta parte. In
vederea aprecierii calitatii vom realiza evidentierea variabilitatii spatio - temporale a fluxului de ioni
minerali din ecosistemele forestiere studiate pe baza masuratorilor efectuate. Concentratiile de sulf si
azot din ionii analizati In precipitatiile atmosferice s-au calculat in baza raportului masei atomice a
elementului la masa atomici a ionului, pentru ionii de SO4%, NOs si NHa". Pentru calculul
concentratiilor medii ponderate a ionilor cu precipitatiile s-a folosit relatia:

X=>Pi*Ci/ ) P
in care:
Pi= precipitatiile Tn mm, corespunzatoare perioadei i;
Ci= concentratia unui element sau compus, exprimata in mg/l, corespunzatoare perioadei 1.
Pentru a calcula fluxul de ioni pentru o anumita perioada, s-a folosit formula:
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F =3 Pi * Ci/100,
in care:
F = fluxul cantitativ al ionului analizat, in kg/ha/perioada;
Pi= precipitatiile in mm, corespunzatoare perioadei i,
Ci= concentratia unui element sau compus, exprimata in mg/l, corespunzatoare perioadei i.

Probele colectate au fost transportate in laborator pentru realizarea determinarilor necesare in
scopul stabilirii aciditatii si componentei chimice a precipitatiilor.

in scopul evaluarii impactului indus de prezenta si comportarea poluantilor din aer asupra apei,
solului, vegetatiei s-au realizat studii experimentale in vederea stabilirii corelatiei dintre intrarile de ioni
minerali, intrdrile de poluanti cu precipitatiile si cele ajunse pe sol intr-un ecosistem forestier,
organizandu-se captarea precipitatiilor.

Rezultatele obtinute demonstreaza, ca cantitatea lunara de precipitatii cazute a variat de la 30 mm
pand la 157 mm in ecosistemul “Padurea Hancesti”. Variatia mineralizarii apelor din precipitatii
demonstreaza o diminuare a continutului total de ioni minerali in perioada ianuarie-iunie, apoi o crestere
brusci in lunile septembrie — noiembrie, atingand valori medii lunare cuprinse intre 21 si 42 mg/dm®in
prima perioada si intre 132-157 mg/dm?3 in cea de-a doua perioadi (tab.1, fig.1).

Evolutia parametrilor de calitate a apei din
precipitatii

180 A

160 A
|

140 4

120 A

100 A

80 A @ teren liber

mineralizarea

60 4 B sub copac

40 4

AN N W W ¥

20 4

ianuarie mai iulie septembrie

perioada de colectare

Figura 1. Variatia mineralizarii apei din precipitatii, valori medii, a. 2023.

Tabelul 1 Caracteristica calitativa a apelor din precipitatii, valori medii, a. 2023.

Valorile concentratiilor medii lunare (mg/dm?) si ale pH

Stafiameteo | o cr NOr | NHs | Ca* | Mg~ | Na* | K* pH

Hancesti 0,95 1,65 0,55 1,38 1,41 0,20 0,33 0,22 5,81

In baza cercetirilor s-a constatat, ci 96% din totalitatea probelor de apa din precipitatiile atmosferice au
avut pH<7,50, Republica Moldova fiind, situata in zona de influenta a ploilor acide (tab. 2).
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Tabelul 2 Repartizarea probelor de ape din precipitatii dupa valoarea pH-lui

pH Rata, % Numarul de cazuri
<5,6 27,1 30

5,61-6,5 39,4 37

6,51-7,5 24,5 28

>7,5 9,0 8

Variatia concentratiei ionilor azotiti (fig. 2) reprezintd o variabila sezoniera, dependenta de directia maselor de

aer frontale (fig.3).
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Figura 2. Evolutia continutului in elemente biogene.

Figura 3. Frecventa (%) directiei dominante a

vantului.

In cazul predominarii componentei vestice a maselor de aer, pH-ul apelor din precipitatii este
cuprins intre 5,6-6,7, a celei de sud si de nord-est, nord vest — 5,8-5,9. Continutul in ioni minerali fiind
mai mare de asemenea 1n cazul deplasarii maselor de aer din directia vestica si estica (fig. 4).

O Sulfati
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W Ca+Mg
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Figura 4. Variatia continutului de ioni minerali si a duritatii in apa din precipitatii in functie de directia

dominanti a vanturilor.

Aceste rezultate indicd asupra poludrii transfrontaliere, care are impact hotarator in poluarea
atmosferei pe teritoriul republicii.
Poluarea atmosferei in teritoriul Republicii Moldova se efectueaza din straturile de sus ale
atmosferei cu masele de aer descendente (fig.5).

128



i
(=]
.

O Descendente
m Ascendente

Valorile medii
O B N W d» 01 O N © ©

>
pH Cloruri Ca+Mg
Indicatorii de calitate a apei din precipitatii, me/m.p.ora

Figura 5. Evolutia pH-lui apei si a continutului in ioni minerali in functie de structura vanturilor.

Fluxul total anual de ioni minerali cu apele din precipitatii in teren liber a constituit 143 kg/ha/an,
fiind functie de cantitatea de precipitatii cazute si incarcarea acestora, care la randul ei depinde de gradul
de acumulare al depunerilor solide, precum si originea si parametrii chimici ai depunerilor.

CONCLUZII
Rezultatele obtinute evidentiazd urmatoarele:

- incarcdtura in ioni minerali in apele din precipitatii colectate sub coronament este mult mai
mare comparativ cu cea a apelor in teren liber, ceea ce indica asupra gradului Tnalt de acumulare al
depunerilor uscate in coronamentul arborilor;

- gradul de retentie a precipitatiilor in coronament are valori ce depasesc 30%, fiind functie de
caracterul precipitatiilor, in special in perioadele cu precipitatii reduse;

- duritatea apei a variat intre 0,12 (min) — 0,63 me/dm?® (max);

- compusii azotului (ionul de amoniu, azotatul, azotitul) s-au depistati in cantitati variabile; pentru
ionii de amoniu inregistrandu-se variatii intre 0,58-2,2 mg/dm? in teren liber si 0,9 -3,9 mg/dm?® sub
coronamentul arborilor; pentru azotati — intre 1,2-5,7 mg/dm?3 in teren liber si 2,1-9,6 mg/dm? sub
coronament; pentru azotiti — 0,03-0,2 mg/dm? in teren liber si 0,1-0,38 mg/dm? sub coronament;

- reactia activa a apelor din precipitatii pH atinge valori cuprinse intre 4,3-7,8. Predomina clasele
“slab acida” — pH 5,8 si “neutra” - pH 6,8;

- analiza comparativd a directiei vantului in zona ecosistemului ,,Paddurea Héancesti”, care este
influentatd de aspectul general al reliefului demonstreaza predominanta permanenta a componentei vestice,
care sumar atinge 59-62%. Rezultatele obtinute indica asupra poluarii transfrontaliere, care determina
starea de calitate a aerului atmosferic n aceasta zona, de fapt si a teritoriului republicii in Intregime.
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Abstract: This paper examines the status of avifauna in areas of ornithological importance forming the Emerald Network. It focuses on
identifying, evaluating, and managing important bird areas (IBAs) within Moldova. These areas are crucial for bird conservation and
habitat protection, contributing to the global network aimed at preserving avian biodiversity. The paper also discusses the criteria and
methods used for site designation and the specific challenges faced in maintaining these habitats in Moldova.

Cuvinte cheie: Avifauna, Retea Emerald, Conservare

INTRODUCERE

Republica Moldova este o tard mica la granita de est a Uniunii Europene, unde problemele de
mediu nu sunt in prim-planul dezvoltarii guvernamentale. Biodiversitatea noastra se afld inca intr-0 stare
buna datorita practicilor agricole traditionale raspandite, dar si pentru suprafetele insemnate a habitatelor
naturale si semi-naturale. Tara acoperd o suprafatd de 33.843 km? intr-o regiune deluroasd din Europa
de Est. Pe langa importanta speciilor care si-au gasit aici locuri potrivite pentru reproducere, tara noastra
este traversatd de doua rute principale de migratie: Valea Prutului si Valea Nistrului. In aceste zone
putem identifica situri importante pentru migratia pasarilor (Stop over sites). De asemenea, in timpul
iernii, putem gasi lacuri sau sectoare de rauri care ingheata destul de tarziu sau nu ingheata niciodata.

Ariile de Importantd Avifaunistica (AIA) reprezinta locuri esentiale pentru conservarea speciilor
pasarilor sdlbatice si a habitatelor lor. Conceptul de Arii de Importanta Avifaunisticd sau Important Bird
Areas (IBA) a fost dezvoltat de BirdLife International in 1989 (www.birdlife.org) si este recunoscut pe
plan mondial ca un instrument de bazd pentru conservarea avifaunei. AIA sunt selectate pe baza unor
criterii stiintifice clare, inclusiv populatiile de pdséri care depdsesc anumite praguri numerice sau care
sunt specii amenintate la nivel global sau regional. Aceste arii sunt esentiale nu doar pentru conservarea
speciilor de pdsari, dar si pentru mentinerea ecosistemelor sanatoase.

Continuitatea si integritatea ecologica a acestor situri este un punct decisiv in mentinerea si
conservarea zonelor si declararea acestora ca zone AIA. Protectia legala, managementul si monitorizarea
acestor zone importante sunt obiective esentiale. Ca rezultat, multe pasari pot beneficia de actiunile de
conservare rezultate din monitorizarea si crearea unor planuri de management al zonelor.

In anul 2000, BirdLife International a desemnat 12 Arii de Importanta Avifaunistica in Republica
Moldova, utilizand date colectate de ornitologi locali. Scopul acestor situri este de a proteja zonele cu
populatii mari de specii de pasari. Reteaua de Arii de Importantd Avifaunisticd nu are protectie legala
conform legilor nationale si internationale, dar aceste situri sunt utilizate pentru a fi desemnate ca Arii
Special Protejate Natura 2000 sau Situri EMERALD. De asemenea, aceste situri sunt promovate de
BirdLife International ca zone cu un interes mare pentru conservare. In timpul desemnarii Ariilor de
Importanta Avifaunistica in Republica Moldova, datele nationale privind distributia si populatiile speciilor
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de pasari erau foarte sarace. Multe dintre aceste situri au fost stabilite fara o listd completa a speciilor de
pasari si a habitatelor.

Fara date complete colectate pe teren, este imposibil sa elaboram un plan eficient pentru
conservarea speciilor de pasari. Acest plan ar trebui sa includa toate siturile importante pentru anumite
specii care traiesc intr-o zond specificd. Dacd unele zone importante pentru cuibaritul, iernarea si
migrarea pasarilor raman neprotejate, aceste zone ar putea disparea n timp.

Scopul de reevaluare a Ariilor de Importantd Avifaunistica, dar si identificarea siturilor noi, este
de acreaoretea de situri importante care necesita protectie cu o strategie potrivitd pentru conservarea
speciilor de pasari. Evaluarea Ariilor de Importantd Avifaunistica se va baza pe studii, utilizdnd
protocoale de monitorizare special desemnate pentru anumite specii de pasari.

MATERIALE SI METODE

Pentru evaluarea siturilor AIA din Moldova, s-au utilizat criterii standardizate de BirdLife
International. Acestea includ analiza populatiilor de pasari, specificitatea habitatelor si importanta lor
pentru migrarea, cuibaritul, hranirea si iernarea pasarilor. Pentru a fi declarate Arii de Importanta
Avifaunistica, acestea trebuie sd intruneasca urmatoarele conditii:

- Sa gazduiasca efective semnificative ale uneia sau mai multor specii amenintate la nivel global.
- Sa faca parte dintr-o serie de arii care contin o gama larga de specii cu distributie restransa.
- Sa gazduiasca efective deosebit de mari de pasari migratoare sau gregare.

Datele au fost colectate prin implementarea mai multor metode de studiu relevante pentru
speciile studiate pe o perioada de un an calendaristic si anume 10 ianuarie 2013 — 31 decembrie 2014,
dar s-au utilizat si date din surse bibliografice relevante. Astfel ca, pentru a colecta date cat mai complete,
am aplicat urmatoarele protocoale de studiu: protocol de monitorizare pentru aglomerarile de iarna ale
pasarilor de apad, protocol de monitorizare pentru speciile comune, protocoale de monitorizare pentru
pasari acvatice, protocol de monitorizare pentru speciile de ciocanitori, protocoale de monitorizare
pentru specii de rapitoare de zi si de noapte, protocoale de monitorizare pentru migratia de primdvara si
toamna a speciilor acvatice si iernare a speciilor rapitoare. Toate datele au fost colectate cu ajutorul unor
fise si formulare standardizate, pentru ca datele sa fie cat mai complete si, cel mai important,
comparabile. Am efectuat studii in cele 12 Arii de Importantd Avifaunisticd recunoscute de cétre
BirdLife International din 2000, dar si alte 15 zone importante pentru biodiversitatea din Republica
Moldova. In timpul activitatilor de teren, am evaluat gradul de adecvare al fiecaruia dintre cele 27 de
situri pentru a deveni Arii de Importanta Avifaunistica, conform recomandarilor BirdLife International.

REZULTATE SI DISCUTII

Deoarece 4 din 12 AIA recunoscute in anul 2000 nu a intrunit criteriile BirdLife International,
drept rezultat i-a fost retrasa aceasta calificare urmatoarelor situri: Bazinul Ghidighici, Golf Goieni,
Lacul Salas, Bazinul Cuciurgan. Ca rezultat, din cele 27 de situri studiate doar 11 dintre situri
prezentate mai jos S-au calificat 1indeplinind criteriile Arii de Importantd Avifaunistica
(https://www.conservationleadershipprogramme.org/project/monitoring-ibas-moldova/).
MDO001: Raul Nistru intre Naslavcea — Soroca
Raul Nistru intre Naslavcea — Soroca este cel mai important loc pentru iernarea pasarilor acvatice din
Republica Moldova. Suprafata sitului este de 6204.6 ha, iar principalul habitatul din cadrul sitului este
cel acvatic. In timpul iernii, aceasta parte a raului Nistru nu ingheata si putem numéra mai mult de 20
000 de indivizi de pasari acvatice pe intreaga zona. Intruneste urmétoarele criterii, A4iii si B2.
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Nume stiintific Nume popular Efective Statut IBA Criteria SPEC

Bubo bubo Buhi 2-4p Rezident B2 3
Cygnus columbianus ~ Lebadd mica 15-30i lernare B2 3W
Pasari acvatice Pasari acvatice > 20 000i Adiii

MDO002: Lacul Costesti — Stanca

Lacul Costesti — Stanca este cel mai important loc pentru migratia pasarilor de apa din Republica
Moldova. Inclusiv partea roméaneasca a Lacului Costesti — Stdnca este desemnata ca Arie de importatd
avifaunistica (RO007), dar si arie Speciala de Protectie Avifaunistica (ROSPAO0058). Suprafata sitului
este de 4162,4 ha, iar habitatul principal este cel acvatic. Intruneste criteriul A4iii.

Nume stiintific Nume popular Efective Statut Criterii IBA SPEC

Nr.
Pasari acvatice Pdsari acvatice > 20 000i Migratie Adiii
MDO003: Piadurea Domneasca

Padurea Domneasca este cea mai mare padure de lunca din Republica Moldova si totodata cea mai mare
de pe raul Prut. Suprafata sitului este de 4162,4 ha, iar habitatul principal este cel forestier. Intruneste
criteriile A1 si B2, si se remarca prin cele doua perechi cuibaritoare de codalb (Ajder et.al. 2014)

Nume stiintific Nume popular Efective Statut Criterii IBA
Picus canus Ghionoaie surd 100-120p Rezident B2 3
Haliaeetus albicilla Codalb 2p Cuibaritor B2 1
Milvus migras Gaie neagra 4-6p Cuibaritor B2 3
Crex crex Cristel de camp 25-40p Cuibaritor Al 1

MDO004: Padurea Plaiul Fagului

Péadurea de fag din Plaiul Fagului este una din cele mai estice paduri de fag din Europa si singura din
Republica Moldova. Aceastd zona forestierd reprezintd limita estica a arealului natural al fagului
european (Fagus sylvatica) in Europa. Suprafata sitului este de 15783,2 ha, iar habitatul principal este
cel forestier. Intruneste criteriile B2 si A1 pentru speciile prezentate mai jos.

Nume stiintific Nume popular Efective Statut Criterii IBA SPEC
Dendrocopos medius  Ciocénitoare de stejar ~ 80-100p Resident B2 N
Crex crex Cristel de camp 30-45p Breeding Al 1
Aquila pomarina Acvili tipatoare mici ~ 8-10p Breeding B2 2

MDO005: Codrii Centrali

Una dintre cele mai mari paduri din Republica Moldova, situata intr-o zona deluroasa, este padurea de
fag din Rezervatia Stiintifica ,,Plaiul Fagului”. Aceasta este alcatuita din stejar pedunculat (Quercus
robur), gorun (Quercus petraea) si fag (Fagus sylvatica). Suprafata sitului este de 18313,5 ha, iar

habitatul principal este cel forestier. Intruneste criteriul B2.
Nume stiintific Nume popular Efective Statut Criterii IBA SPEC

Dryocopus martius Ciocanitoare neagra 50-60p Resident B2 N
MDO006: Lunca Nistrului de Jos

Este cea mai importantd padure de lunca de pe fluviul Nistru de pe teritoriul Republicii Moldova, fiind
desemnata si sit RAMSAR din 2003 (https://rsis.ramsar.org/ris/1316). Este cunoscuta sub denumirea de
Delta Nistrului. Suprafata sitului este de 8684,7 ha, iar habitatul principal este cel forestier. Intruneste
criteriile B2 s1 Al.

Nume stiintific Nume popular Efective Statut Criterii IBA SPEC
Crex crex Cristel de camp 30-40p Breeding Al 1
Picus canus Ghionoaie sura 40-50p Resident B2

MDO007: Lunca Prutului de Jos si Lacurile Manta - Beleu
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Cea mai importantd zona umeda din Republica Moldova, in special in perioada de reproducere, dar si

migratie. Suprafata sitului este de 8684,7 ha, iar habitatul principal este cel forestier. Intruneste criteriile
B2 si Al pentru o serie de specii prezentate mai jos.

Nr Nume stiintific

Nume popular

Aythya nyroca Rata rosie

Branta ruficollis Gésca cu gat rosu

Crex crex Cristel de camp

Pasari acvatice

Alcedo atthis Pescaras albastru

Pasari acvatice

MDO008: Lacurile Congaz — Taraclia
Lacurile si habitatele stepice din zona de sud asigurd un loc potrivit pentru speciile de pasari

Efective
30-35p
60-120i
30-40p

25-40p
> 20 000

Cuibarit
Migratie
Cuibarit
Cuibarit
Migratie

Criterii IBA
Al
Al

B2
Al
Adiii

SPEC

specifice zonelor stepice, atat in timpul reproducerii, cat si al migratiei. Suprafata sitului este de 3804,2
ha, iar habitatele dominante sunt pajistile si cele acvatice. indeplineste criteriul B2 pentru mai multe

specii, dupa cum urmeaza.
Nume stiintific

Nume popular

Efective

Statut

SPEC

Falco vespertinus

Tadorna ferruginea
Emberiza hortulana

MDO009: Purcari - Etulia

Vanturel de seara

Cilifar rosu

Presura de gradina

10-16p
1-3p
70-90

Breeding
Breeding
Breeding

Criterii IBA

B2 8
B2 8
B2 2

Aceasta este cea mai importantd zona pentru soimul dundrean (Falco cherrug). Zona acopera
habitate stepice cu terenuri agricole de dimensiuni medii si cu o agricultura partial traditionala. Suprafata
sitului este de 19228,1 ha, iar habitatele principale sunt pajistile si cele agricole. Intruneste criteriul B2

pentru mai multe specii dupd cum umreaza.
Nume popular

Nume stiintific

Efective

Statut

Criterii IBA

SPEC

Falco cherrug

Falco vespertinus
Coracias garrulus
Lanius collurio
Lanius minor

Sylvia nisoria

Buteo rufinus

MDO010: Padurea Hancesti

Soim dunarean
Vanturel de seara
Dumbréaveanca
Sfrancioc rosiatoc
Sfrancioc cu fruntea
neagra

Sivlie porumbaca
Sorecar mare

5-9p
30-40
20-30p
250-300
150-180p

20-35p
2-5p

Cuibarit
Cuibarit
Cuibarit
Cuibarit
Cuibarit

Cuibarit
Rezident

B2
B2
B2
B2
B2

N W N W

B2
B2

w Z

Este inclusa in lista ariilor protejate conform legislatiei din Republica Moldova, constand din
gorun (Quercus petraea) si stejar (Quercus robur). Suprafata sitului este de 14404,4 ha, iar habitatul
dominant este cel forestier. Intruneste criteriul B2.

Nume stiintific

Nume popular

Efective

Statut

Criterii IBA

SPEC

Dendrocopos medius

MDO011: Codrii Tigheciului

Ciocanitoare de stejar

100-120p

Cuibarit

B2

Este inclusd in lista ariilor protejate conform legislatiei din Republica Moldova, constand din
frasin (Fraxinus excelsior), tei (Tilia sp.) , gorun (Quercus petraea), stejar (Quercus robur) si stejar
pufos (Quercus pubescens). Suprafata sitului este de 4282,9 ha, iar habitatul dominant este cel forestier.

Intruneste criteriul B2.
Nume stiintific

Nume popular

Efective

Statut

Criterii IBA

SPEC

Dendrocopos syriacus

Ciocénitoare de gradina

40-50p
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CONCLUZII

Ariile de Importantd Avifaunisticd din Republica Moldova joacd un rol crucial in conservarea
biodiversitatii avifaunistice. Reteaua Emerald, la care poate contribui si AIA, reprezintd un sistem global de
arii protejate care au ca scop protejarea biodiversitatii, cu un accent special pe pasari. Evaluarea continud si
extinderea acestei retele sunt vitale pentru protejarea populatiilor de pasari si a habitatelor lor critice.

Selectarea si desemnarea AIA s-a realizat pe baza unor criterii stiintifice riguroase, inclusiv
populatiile de pasari care depasesc anumite praguri numerice si speciile amenintate la nivel global sau
regional.

Din cele 27 de situri evaluate, doar 11 au indeplinit criteriile necesare pentru a fi recunoscute ca
AlA conform standardelor BirdLife International. Reevaluarile au dus la eliminarea statutului de AIA
pentru patru situri care nu mai indeplineau criteriile necesare.

Diverse tipuri de habitate, inclusiv zone acvatice, paduri de lunca, paduri de fag si zone stepice,
au fost identificate ca fiind cruciale pentru diferite specii de pasari. Specificitatea fiecarui habitat joaca
un rol crucial penrtu multe specii de pasari periclitate chiar la nivel mondial, in diferite etape, fie ca este
vorba de migratie, cuibarit, hranire sau iernare. Protectia legala si implementarea unor strategii de
management durabile sunt cruciale pentru succesul pe termen lung al acestor eforturi de conservare. Fara
o protectie adecvata si planuri de management, multe dintre aceste habitate si speciile de pasari asociate
ar putea fi n pericol de disparitie.
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Abstract. Forest soils are generally weakly acidic or acidic soils, woody species having a great intolerance to strongly alkaline reactions.
The impact of climate change on the development of the forest fund is also clarified by the changes in the parameters and state of the
edaphic factor (soil), which following the drought, including pedological, in the absence of rains in recent years, favored the appearance
of carbonates in the upper horizons, even in gray soils. The presence of carbonates on the soil surface leads to an increase in alkalinity by
0.5-1 units, which decreases the suitability of soils for forest trees.

Cuvinte cheie: statiune forestiera, sol cenusiu, profil de sol, parametri ai solului.

INTRODUCERE
Codrii Moldovei prezinta o regiune specificd , unde se intdlnesc conditiile diferitor zone
biogeografice. La distante relativ mici se produc treceri bruste de la unele conditii la altele. Codrii ca
regiune pitoreasca este datoritd caracterului sdu muntos, diferentei altitudinilor , diversitatii peisagistice
, etc. Componenta specificd a biocenozelor este conditionatd, in primul rand, de conditiile abiotice -
constructia geologica, regimurile hidrologice, conditiile climaterice, particularitatile reliefului si
structura genetica a invelisului de sol.

Caracterul muntos al reliefului, diferentierea altitudinala conditioneaza redistribuirea conditiile
climaterice. Predominarea pantelor preponderent abrupte redistribuie precipitatiile, conditioneaza
scurgerile superficiale. Diferenta de altitudine si expozitia pantelor influenteaza regimurile termice.
Constructia geologica specifica , alternarea rocilor argiloase-impermeabile cu straturi luto-nisipoase si
nisipuri fine acvifere, conditioneazad regimurile hidrologice care deseori creeaza posibilitatea si
favorizeaza alunecarile de teren. Vegetatia a contribuit la stoparea proceselor denudationale. Padurile au
creat un circuit local al apei precipitatiilor, au modificat regimurile hidrologice, au stopat alunecarile si
eroziunea. Astfel s-a manifestat interactiunea dintre factorii abiotici si formatiunile biogene terestre. Insa
echilibrul creat de natura este foarte sensibil si poate fi afectat de diferite interventii tehnogenetice.
Taierile rase, reteaua haotica de drumuri, circulatia in toate anotimpurile a diferitelor vehicule afecteaza
invelisul de sol, creeaza posibilitatea eroziunii de suprafata si liniare, uneori si a alunecarilor de teren.

Solurile forestiere sant in general soluri slab acide sau acide, speciile lemnoase avand o mare
intoleranta fatd de reactiile puternic alcaline. Optimul de vegetatie pentru cele mai multe specii forestiere
se realizeaza, intr-un interval de pH mai restrans si anume: molidul - 4,5 — 6,5; pinul 4,7 — 6,0;
mesteacanul — 4,7 — 6,5, stejarul — 5,0 — 7,0,; ulmul — 5,0 — 6,5; plopii — 5,5 — 7,0 si acerienele — 5,5 —
7,5. Gorunetele realizeaza productivitati pe zona forestiera de dealuri pe luvisoluri albice, la pH destul
de acid.

Influente destul de nefavorabile, mai ales pentru speciile forestiere exercita si reactia puternic
alcalina. Solurile care contin carbonati, carbonati de sodiu au in mare parte complexul adsorbtiv saturat
cu ioni de sodiu, sant inapte pentru padure intrucat solutia solului capatd o presiune osmoticd mult mai
mare decat putere de absorbtie a radacinilor, aparand fenomenul de seceta fiziologica. Reactia puternic
alcalina, determina blocarea unor microelemente (Cu, Zn, Mn etc) si deci carente In aprovizionare a
plantelor.
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Solurile cu o mare cantitate de Na in complexul adsorbtiv au si proprietati fizice nefavorabile,
sunt lipsite de structurd, au o porozitate mica si sant practic impermiabile (soloneturile si solonceacurile).

Impactul schimbarilor climatice asupra dezvoltarii fondului forestier trebuie monitorizate pentru
a gasi solutii cu privire la selectarea speciilor mai rezistente si adaptate la noile conditii. Cele mai recente
studii ale solurilor forestiere din Republica Moldova au fost realizate in anul 1986 cand conditiile
atmosferice au fost altele. In contextul prezentirilor in cadrul conferintelor de amenajare a problemelor
cu care se confruntd silvicultorii la asigurarea lucrdrilor de regenerare atit in terenurile goale cat si
fondul forestier este oportuna realizarea unui studiu de specialitate ce va prezenta solutii si masuri
necesare a fi intreprinse de catre silvicultori pentru a diminua din cheltuielile realizate la regenerarea
padurilor si omiterea trecerii la pierderi a culturilor silvice. De la ultimul studiu pedologic si pana in
prezent au trecut peste 35 ani. Intre timp conditiile climatice au suferit schimbari si respectiv aceste
influenteaza asupra nivelului de aprovizionare cu apa.

MATERIAL SI METODE

Componentele naturale ale ecosistemelor creeaza areale specifice, cu anumite raporturi dintre
factori. O componenta distinctd a ecosistemelor terestre reprezinta solurile, care, la randul lor, sunt un
rezultat al interactiunii conditiilor naturale. Aceste conditii alcdtuiesc factorii pedogenetici.
Variabilitatea factorilor pedogenetici si a raporturilor dintre acestia creeaza diferite conditii de formare
a solurilor.

Conditiile climatice, care formeaza regimurile hidrice si termice sunt modificate de elementele
reliefului, iar rocile parentale conditioneaza componenta minerald a solurilor. Acest fundal abiotic, la
randul sau, este supus diferitor transformdri sub influenta biotei plantelor, animalelor si reziduurilor
organismelor, care conditioneazd partea organicd a solului. Interactiunea conditiilor pedogenetice
creeazd multiple varietati ale proceselor de formare a solului. Caracterul morfologic principal al solurilor
cenusii este diferentierea profilului n orizontul A(eluvial) si B(iluvial), care se deosebesc nu numai
dupa culoare, dar si dupa textura [3]. Ca rezultat al descompunerii litierei sub influenta microflorei se
formeaza acizi organici agresivi. Ei, actionidnd cu mineralele rocilor parentale, conditioneaza
descompunerea unora din ele si formarea produselor secundare, formand un suborizont albicios eluvial
Az Hidratii sescvioxizilor fiind solubili se deplaseaza in orizontul B, care devine iluvial cu continut
majorat de argild, structura poliedrica dura.

Cercetarile s-au realizat in contextul temei de cercetare ,,Studierea cartdrii tipologice stationale
si actualizarea tipurilor de statiuni reiesind din conditiile specifice Republicii Moldova (etapa zonald
centru)” avand drept scop geneza tipurilor de sol formate sub vegetatia padurilor de foioase , numite la
moment cenusii si brune, precum si evolutia acestora in timp in rezultatul oscilatiilor climatice de durata.
Amplasarea profilelor de sol s-a efectuat pe diferite adancimi, astfel incat colectarea probelor de sol s-a
efectuat pe fiecare orizont pe profil in vara lui 2022. Probele de sol recoltate au fost supuse analizelor
de laborator in cadrul laboratoarelor facultatii de Biologie si Geostiinte a USM. Astfel s-au determinat
parametrii chimici si fizici ai solului prin urmatoarele metode: humusul si carbonul organic — prin
metoda L.V. Tiurin, cu modificarea de V.N. Simakov; carbonatii - metoda gazovolumetrica, pH apos
— pH-metru; [5] componenta granulometrica — metoda pipetei dupa N.A. Kacinskii; densitatea fazei
solide — prin metoda Petinov. [1].

REZULTATE SI DISCUTII
In vederea colectarii datelor din teren s-a recurs, initial, la identificarea geografica a sectoarelor
supuse cercetarilor . Ulterior au fost stabilite subparcelele incluse in studiu de teren. Probele de sol
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recoltate si analizate in laborator au demonstrat ipoteza prezentata prin descrierea morfologica a
orizonturilor pe profil. Amplasarea profilelor s-a realizat in diferite tipuri de arborete in proces de
degradare; UA-13H. (OS Valea Mare) sol cenusiu albic , UA-48Q (OS Parlita) sol cenusiu tipic , UA-
51K (RN Plaiul Fagului) cenusiu molic. Suptipurile de sol identificate au unele caracteristici specifice
dar fac parte din acelasi tip si fac posibila diferentierea.
Solul cenusiu albic, lutos, altitudine 150 m, punct GPS 55, (OS Valea Mare) se caracterizeaza

cu sistem radicular dens pana la 30 cm si rarefiat pana la 80 cm. Tipul de padure stejareto-sleau de deal
de productivitate mijlocie. (Fotol,2)

QO oI Kaan

Foto 1. Sol cenusiu albic Foto 2.Tip de padure, OS Valea Mare

Solul cenusiu albic se caracterizeaza cu un continut de 2,26% de humus in orizontul A eluvial si

0,63% 1n cel iluvial, (Tab.1) similar si continutul carbon organic 1,31% - 0,37%. Desi pH solutiei solului

se caracterizeaza ca slab acid in stratul 0-40cm ce corespunde orizonturilor Ae si AB si cu un pH mai

mic in orizontul iluvial. Dar prezenta carbonatilor (CaCO3) de la suprafata profilului prezinta un interes

aparte deoarece din punct de vedere al pedogenezei solurilor cenusii, dar mai cu seama a suptipului albic

prezenta lor nu este caracteristicd. Prezenta carbonatilor si dovedeste parametrii majorati ai pH solutiei
solului.

Tabelul 1. Proprietitile chimice a solului cenusiu albic (OS Valea Mare)

Orizont,em | Adan. em | CaCO3% | pH(H.0) | C org.% | Humus %

A 0-10 0-10 6,94 6,60 1,31 2,26

AB 10-40 10-20 6,36 6,60 0,75 1,30
20-30 7,19 6,40 0,63 1,08

B 40-70 40-50 8,92 6,30 0,37 0,63

C 80 80-90 10,45 6,50 - -
100-110 | 11,00 6,50 - -

Solul cenusiu tipic lutos, altitudine 220 m, (OS Parlita) , punct GPS 49, sleauri de deal cu stejar,
efervescenta de suprafatd. Sistemul radicular coboard pana la 60 cm. Majoritatea exemplarelor din
preajma sunt cu provenienta din lastari , consistenta redusa, soc, salba rdioasa, darmox, Melica uniflora.
Tipul de padure culturi silvice (plantatii) de ameliorare a terenurilor. (Foto 3,4)
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Foto 3. Sol cenusiu tipic Foto 4. Teren pentru ameliorare silvica

Continutul de humus 1in stratul 0-24cm, ce corespunde orizontului A este de 5,80-4,07% , pe
profil se reduce pana la 1,28% in orizontul B la 60-10cm.(tab.2) Similar solului cenusiu albic descris
mai sus sunt prezenti carbonatii (CaCOz3) pe tot profilul cu un continut de 10-28%, ce se explica
parametrii pH 7,00-7,30 in stratul superior 0-24cm si 7,60 in orizonturile subiacente. Desi solurile
cenusii tipice prezinta suptipul modal, care caracterizeaza tipul ca atare, profilul dat de sol desi Tn mare
masurd se caracterizeaza ca tipic, dar dupa continutul de carbonati pe tot profilul prezinta o exceptie si
o corelare a prezentii lor este exprimatad prin pH solutii solului slab alcalind, ce nu este caracteristic
solurilor cenusii tipice

Tabelul 2. Proprietitile chimice a solului cenusiu tipic (OS Parlita)

Orizont,cm | Adian.em | CaCO; | pH(H20) | Corg.% | Humus %
Ao 0-3 0-10 10,06 7,00 3,36 5,80
A: 3-10 10-20 20.00 7,20 2,70 4,65
A»10-24 20-30 25,94 7,30 2,36 4,07
AB 24-60 40-50 28,27 7,60 2,20 3,80
B160-100 100-110 28,09 7,60 0,74 1,28
B, 100-120

C 120 120 28,30 7,60 - -

Solul cenusiu molic (Plaiul Fagului), tipul de padure sleau de deal cu gorun si stejar pedunculat
de productivitate mijlocie, Altitudinea medie in jur de 160-170 m, pe un versant cu expozitie sud vestica.
Compozitia arboretului dupd volum este: 3ST1FR6JU, cu consistenta 0,7, inaltimea arborelui variaza
intre 14-22 m cu diametre intre 20-36 cm, productivitatea mijlocie pentru stejar, frasinul datorita
uscdrilor devine subproductiv. Patura ierbacee este dezvoltata acoperind peste 60-80% din suprafata.
Predomind rogozurile de padure (Carex pilosa, Carex silvatyca) cu peste70 — 80% din suprafata.(
Foto5,6)
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Foto 5. Sol cenusiu molic Foto 6. Tip de padure, Plaiul Fagului

Solul cenusiu molic din (Plaiul Fagului) lutos, efervescenta de la suprafata. Solul se
caracterizeaza cu un continut de humus 1in orizontul A1 de 6,93%, A2-4,26% si 1,07% in orizontul Bi.
(Tab.3) Continutul de humus este caracteristic acestui subtip de sol ce prezintd tranzifia spre tipul de
cernoziom si este evident humificat in partea superioara. Carbonatii (CaCOs3) similar celorlalte suptipuri
caracterizate mai sus, prezenti pe tot profilul. In orizonturile superiore continutul lor alcituieste 10,51-
12,26%, in orizonturile subiacente se majoreaza pana la 17,87%. Prezenta carbonatilor de la suprafata,
ce nu este caracteristic tipului de sol cenusiu molic, modifica corespunzator si pH solutiei solului spre
alcalinizare. Prezenta carbonatilor in orizonturile superioare se datoreaza impactul schimbarilor
climatice asupra dezvoltarii fondului forestier, in cazul cercetarilor pedologice putem spune, ca prin
modificarile parametrilor si starii factorului edafic (solul), care in urma secetei inclusiv pedologice in
lipsa ploilor din vara anului 2022 cat si din ultimii ani au favorizat aparitia carbonatilor in orizonturile
superioare chiar si la solurile cenusii.

Tabelul 3. Proprietitile chimice a solului cenusiu molic ( RN Plaiul Fagului)

Orizont,ecm | Adan. cm | Umed.% | CaCOs | pH(H20) | Corg.% | Humus %
Ao 0-3 0-10 15,06 12,26 6,80
A1 3-10
10-20 10,76 10,51 6,70 4,02 6,93
A210-26 20-30 10,13 10,64 6,80 2,47 4,26
AB 26-60 30-40 12,64 12,77 6,90 2,01 3,46
40-50 15,44 11,36 6,90
B; 60-110 50-60 12,00 11,92 7,40 0,62 1.07
70-80 13,20 13,62 7,50
B, 110-120 | 110-120 12,70 17,87 7,50 - -
C 120 150 13,74 17,87 7,50

Componenta specifica a arboretelor padurilor naturale creeaza conditii speciale pentru formarea
solurilor. Coronele arborilor redistribuie energia solara si precipitatiile, reziduurile organice formeaza
litiera, iar sistemele radiculare strabat straturile de sol. Padurea, ca atare, mentine un regim hidrologic
specific, preponderent percolativ. In anumite conditii se formeaza soluri cu profil vertical diferentiat, cu
orizonturi genetice specifice (eluviale si iluviale). Substanta organica prelucrata de pedobionti determina
formarea humusului de tip moder, acumulat doar in stratul superior cu predominarea acizilor fulvici.

139



Acizii organici proveniti din prelucrarea biochimica a litierii sunt foarte agresivi si in unele cazuri
contribuie la descompunerea mineralelor primare cu formarea dioxidului de siliciu amorf (SiO>) si
componentelor argiloase — a sescvioxizilor (R203) — aluminiului (Al203), fierului (Fe2O3) si manganului
(Mn203). Sub influienta regimului hidric percolativ, sescvioxizii se transporta in partea inferioara a
profilului (orizontul B) pe can dioxidul de siliciu raimane 1n partea superioara (orizontul A). Astfel se
formeaza un profil diferentiat cu orizonturi A — eluvial si B iluvial. Acest proces de diferensiere este
cunoscut ca proces de podzolire si este caracteristic tipului de sol cenusiu.[2,4]

Conditiile climatice au un rol important in procesul de pedogeneza, care formeaza regimurile
hidrice si termice care creaza condiii pentru procesele de alterare a rocilor si masei organice, dar si pentru
viata si activitate biotei ce are un rol insemnat in formarea partii organice a solului.

Pedogeneza este rezultatul interactiunii factorilor pedogenetici in decursul evolutiei
ecosistemelor, fiecare tip de sol se formeza in anumite conditii de clima, relief, rocd parentald, sub
influenta totalitatii componentelor biotice in decurs de milenii. Clima, relieful, roca, biota si timpul
constituie ansamblul natural al pedogenezei.

Schimbarea climii din ultimii douazeci de ani si anume cu tendinta spre aridizare si care prezinta
factorul activ dominant de formare a solului, influentand in mod special prin precipitatii si temperatura.
Unele efecte directe ale climei asupra formarii solului sunt:

acumularea de carbonat de calciu si alte saruri la suprafata solului in zonele cu precipitatii
scazute, acestea nefiind levigate datorita insuficientei apei.

in general, studiile conditiilor climaterice din ultimii ani demonstreaza nestabilitate , cu mari
devieri ai indicelor lunari , sezonieri si anuali de temperaturd , precipitatii , si altor fenomene . Iernile
poseda un caracter bland , scurt , cu o cantitate mica de zdpada , uneori geros , cu ndmeti si vijelii .
Perioadele calde a anului deseori sant insotite de secete , temperaturile aerului atmosferic ajungand pana
la+ 38 °C, iar umiditatea micsorata pana la 25-30% .

CONCLUZII
1. Impactul schimbarilor climatice asupra dezvoltdrii fondului forestier se ldmureste si prin
modificdrile parametrilor i starii factorului edafic (solul), care in urma secetei inclusiv
pedologice in lipsa ploilor din ultimii ani au favorizat aparifia carbonatilor in orizonturile
superioare chiar si la solurile cenusii.
2. Prezenta carbonatilor la suprafata solului duc la majorarea alcalinitdtii cu 0,5-1unitati, ce
diminuiaza pretabilitatea solurilor pentru arborii forestieri.
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Abstract: This study has as its research topic the analysis of the tools and mechanisms used to ensure social
resilience by capitalizing on human potential in the Southern Development Region of the Republic of Moldova.
The Republic of Moldova, in general and the Southern DR, in particular, are facing a series of challenges,
acutely manifested in the region, and which require considerable efforts to mitigate or overcome them. With
increasing societal challenges and vulnerabilities, understanding and strengthening social resilience has become
imperative for sustainable development. This research explores the complex interplay between socio-economic
factors and human capabilities in building resilience at the regional level.

Cuvinte cheie: rezilienta sociald, dezvoltare teritoriald durabila, indicele de similitudine Bray-Curtis

INTRODUCERE
In ultimele decenii, populatia Republicii Moldova se confrunta tot mai des cu multiple provocari de
natura economicd, sociala si politicd, impunand necesitatea unor ajustdri si adaptari continue la schimbarile
de conjuncturi. In acest context, conceptul de rezilientd sociali devine din ce in ce mai relevant, specialistii
din diverse domenii preocupandu-se de analiza si formularea de recomandari pentru o intelegere si
gestionare mai eficientd a noilor situatii.
Rezilienta sociala reprezinta capacitatea unei societati de a se adapta, de a se recupera si de a prospera
in fata provocarilor si socurilor cu care se confruntd. Aceasta abilitate este cruciald pentru mentinerea
coeziunii sociale, a stabilitatii economice si a bunastarii generale, atat individuale, familiale si/sau a
comunitatii.
Scopul acestui studiu constd in cercetarea si evidentierea modalitatilor si instrumentelor prin care
valorificarea potentialului uman poate contribui la cresterea rezilientei sociale in Regiunea de Dezvoltare
Sud a Republicii Moldova, in contextul dezvoltarii regionale si sustenabile a teritoriului analizat. Acesta
se incadreaza in studiile regionale, cuprinzand asezarile umane din Regiunea de Dezvoltare Sud, in cadrul
proiectului institutional ,,Sporirea securitatii ecologice si rezilientei geo-ecosistemelor la modificarile
actuale de mediu”, etapa ,,Elaborarea suportului metodologic de evaluare a geo-ecosistemelor pentru
sporirea rezilientei si securitdtii ecologice in conditiile modificarilor actuale de mediu”. Semnificatia
rezilientei sociale are o importantd nu doar teoretica, dar si practica, dat fiind analiza bunelor practici si a
capacitatii autoritatilor si comunitatilor de diferit rang de a se adapta la noile conditii de dezvoltare.
Pentru realizarea acestui scop autorii si-au propus cateva obiective:

a) Evaluarea habitatului uman, utilizdnd indicatori socio-demografici cantitativi si calitativi la nivelul
unitatilor administrativ-teritoriale, in scopul raportarii lor la indicatorii de securitate demografica;

b) Identificarea resurselor umane disponibile si a competentelor existente in Regiunea de Dezvoltare Sud
a Republicii Moldova;

C) Analiza factorilor de vulnerabilitate sociald si economica in comunitatile din regiunea mentionata;
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d) Identificarea celor mai eficiente practici si instrumente pentru a valorifica potentialul uman in scopul
cresterii rezilientei sociale;

e) Dezvoltarea unor recomandari specifice in scopul promovarii unei integrari si implicari mai active a
comunitatilor in procesele de dezvoltare locala si regionala.

Teritorial, R.D. Sud ocupa extremitatea sudica a Republicii Moldova, marginindu-se cu regiunile de

dezvoltare Centru si UTA Gagauza, precum si cu Romania la vest si Ucraina la est. Pozitia transfrontaliera
oferd un sir de avantaje, dat si riscuri care vor fi, partial, analizate in lucrare.
R. D. Sud este una dintre cele mai mici ca suprafatd si ca numar al populatiei regiuni de dezvoltare din
Republica Moldova. In componenta regiunii sunt incluse 8 raioane care sunt alcatuite din 118 sate, 198 de
comune, 10 orase si un municipiu. Numarul de localitati din regiune constituie circa 18% din numarul
total de localitati ale tarii.

MATERIALE SI METODE
In scopul evaluarii rezilientei sociale la nivelul habitatelor umane urbane si rurale s-a facut o analiza
a provocdrilor de bazad cu care se confruntd Regiunea de Dezvoltare Sud la etapa actuala. Au fost
analizate problemele de baza ale regiunii, In context comparativ cu alte regiuni de dezvoltare, pentru a
urmari gradul de vulnerabilitate a regiunii pe diverse dimensiuni (tabelul 1).

Tabelul 1. Nivele/dimensiuni si indicatori relevanti analizei rezilientei sociale
a ecosistemelor urbane si rurale

Nivele/dimensiuni Semnificatia

Participarea comunitara Masoara gradul de implicare si participare a comunititii in luarea deciziilor si
rezolvarea problemelor locale.

Retele sociale Evaluarea dimensiunii si calitatii retelelor sociale in comunitate, inclusiv conexiunile
intre indivizi si grupurile sociale.

Accesul la servicii sociale | Masoara accesul la servicii sociale esentiale, cum ar fi serviciile de sanatate, educatie,
locuinte si asistenta sociala.

Nivelul de saracie si Evaluarea gradului de séaracie si inegalitatea economica si sociala in comunitate.
inegalitatea
Resurse comunitare Masurarea disponibilitatii si accesibilitatii la resurse locale, cum ar fi spatiile verzi,
zonele de recreere, centrele comunitare si alte facilitati.
Rezilienta economica Evaluarea capacitatii comunitatii de a-gi mentine si diversifica sursele de venit in fata
schimbarilor economice si a socurilor.
Nivelul educational Masurarea nivelului de educatie si alfabetizare in comunitate, care poate influenta

capacitatea de a face fata schimbarilor si de a adopta comportamente durabile.
Sursa: sinteza in baza surselor 1, 3, 4, 7

In mod special s-a analizat problema siriciei, manifestata acut la nivel regional. Au fost elaborate
harti tematice cu indicatorii mentionati, evidentiindu-se tendintele generale manifestate in limitele R. D.
Sud. A fost utilizata informatia BNS si a Agentiei Servicii Publice, utilizindu-se mai multe metode —
statistica, matematicd, cartografica, sistemica etc.

REZULTATE SI DISCUTII
Rezilienta sociala este un concept complex si multidimensional, care a fost definit si studiat de
numerosi autori din diverse domenii, inclusiv psihologie, sociologie, studii asupra sanatatii publice
politica si planificare urbana. In literatura de specialitate, rezilienta sociald este adesea asociati cu
capacitatea comunitatilor si societatilor de a face fata adversitétilor si de a se recupera dupa socuri sau
stresuri, cum ar fi dezastrele naturale, crizele economice sau schimbarile sociale rapide. Rezilienta
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implica nu doar supravietuirea si revenirea la starea initiald, ci si transformarea si cresterea in urma
experientelor dificile.

Rutter, M. (1985) defineste rezilienta ca fiind ,, adaptarea pozitiva in contextul unor circumstante
extrem de dificile”. Probleme economice, sociale si familiale care pun presiune asupra individului si
cresterea abilitatilor functionale sau cognitive dupd recuperare. Rutter sustine ca rezilienta este
influentatd de o serie de factori, atat de risc, cat si de protectie. Factorii de risc pot include sdracia, abuzul,
neglijarea sau expunerea la violenta. Factorii de protectie pot include relatii de sprijin cu familia si
prietenii, accesul la educatie si asistentd medicald, precum si un sentiment puternic de identitate si
valoare de sine. Rezilienta sociala este un termen din ce in ce mai folosit pentru a descrie capacitatea
indivizilor, grupurilor si comunitatilor de a face fata si de a se adapta la diverse provocari si crize. Adger,
W., N., (2000) defineste rezilienta sociala ca ,,abilitatea a grupurilor sau comunitatilor de a face fata
factorilor de stres exogeni si tulburarilor provocate de schimbarile sociale, politice si ale mediului,,
ofera o perspectiva holistica si integratd asupra conceptului. Deveson, A. (2003) a jucat un rol important
in conceptualizarea rezilientei sociale, subliniind capacitatea indivizilor de a face fatd factorilor
perturbatori, cum ar fi terorismul sau dezastrele naturale. Bonanno, G. (2004) defineste rezilienta sociald
,,capacitatea de a mentine un nivel relativ stabil si sanatos al functionalitatii psihologice si psihice, in
fata unor evenimente puternic distructive”. Aceastd definitie pune accent pe capacitatea comunitatilor
de a absorbi socurile, de a-si mentine coeziunea sociald si de a-si proteja bundstarea membrilor sai.
Rezilienta sociala este un concept crucial in studiul comunitatilor si al modului in care acestea raspund
la crize si dezastre. Definitia oferitda de Homeland Security Presidential Directive (2007) accentueaza
importanta pregatirii si reactiei comunitatilor la amenintari, subliniind rolul liderilor locali, cetatenilor
si familiilor in dezvoltarea unei reactii eficiente si coordonate. Manca et al. (2017) definesc o societate
rezilienta ca fiind capabila sa facd fata si sa reactioneze la socuri sau schimbari structurale persistente,
fie prin rezistenta (capacitatea de absorbtie), fie prin adoptarea unui grad de flexibilitate care duce la
modificari ale sistemului (capacitate adaptativa).

Literatura de specialitate exploreaza adesea aceste aspecte prin studii de caz care aratd cum diferite
comunitati au gestionat crizele si dezastrele. Pe langa capacitatea de absorbtie si capacitatea adaptativa,
0 provocare a Regiunii de Dezvoltare Sud o constituie schimbarile care au avut lor in regiune sub aspect
demografic. Diminuarea potentialului uman s-a manifestat acut in perioada independentei statale,
declinul demografic s-a manifesta atat pe calea miscarii naturale, regiunea avand un declin constant al
bilantului natural, cat si mecanic, prin pierderile umane generate de migratia internd, dar in special
externa.

De rand cu migratia populatiei, sdracia reprezintd principala provocare in calea dezvoltarii socio-
economice durabile a Republicii Moldova. Rata sardciei ca indicator principal de masurare a sdraciei
reprezinta proportia populatiei ale caror cheltuieli de consum sunt inferioare unui prag stabilit al sardciei
absolute (3336,8 lei) si sdraciei extreme de (2691,2 lei) pentru anul 2023. La nivel national este stabilit
ca ponderea celor sdraci, creste de la nord spre sud. Astfel, rata saraciei absolute, pentru anul 2023, in
regiunea de Nord a constituit 32,2%, in regiunea de Centru 39,3% iar in regiunea de Sud 49,3%.

Majoritatea studiilor sociologice si economice indicd o serie de variabile care ar putea fi utilizate in
analiza siriciei. In functie de disponibilitatea datelor statistice, prin analize repetate de corelatie, au fost
testate o serie de variabile, in vederea selectarii variabilelor explicative si susceptibile la analiza saraciei
absolute a gospodariilor populatiei din Regiunea de Sud a Republicii Moldova. Corelatiile dintre rata
saraciei absolute si variabilele socio-economice (varsta medie a populatiei, indicele sarcinii demografice,
marimea medie a pensiei pentru limita de varsta, rata intreprinderilor mici si mijlocii, castigul salarial
mediu brut) descriu legaturile dintre ele (tabelul 2).
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Tabelul 2. Corelatiile dintre rata siriciei absolute si variabilele socio-economice

pentru Regiunea de Sud a Republicii Moldova

R sar abs V_med | sar dem M _med pens R IMM Cést salar
R sar_abs 1
V_med 0.87104 1
|_sar_dem 0.82547 0.9876 1
M_med_pens 0.89053 0.9602 0.9205 1
R iMM 0.87942 0.9919 0.9774 0.9501 1
Cast_salar 0.86818 0.9841 0.9720 0.9232 0.9959 1

Sursa: datele Biroului National de Statistica

Pentru stabilirea relatiilor dintre variabilele socio-economice care influenteaza asupra ratei saraciei
absolute in profil teritorial, a fost calculat indicele de similitudine Bray-Curtis (tabelul 3).

Tabelul 3. Indicii de similitudine Bray - Curtis

UAT Basarabeasca | Cahul Cantemir | Causeni | Cimislia Leova | Stefan Voda| Taraclia| UTAG
Basarabeasca 1.0000 0.9293 0.9757 0.9700 0.9758 0.9525 0.9777 0.9815 0.9747
Cahul 0.9293 1.0000 0.9326 0.9460 0.9367 0.9587 0.9377 0.9423 0.9509
Cantemir 0.9757 0.9326 1.0000 0.9865 0.9952 0.9739 0.9948 0.9899 0.9812
Causeni 0.9700 0.9460 0.9865 1.0000 0.9905 0.9819 0.9916 0.9883 0.9944
Cimislia 0.9758 0.9367 0.9952 0.9905 1.0000 0.9754 0.9978 0.9938 0.9854
Leova 0.9525 0.9587 0.9739 0.9819 0.9754 1.0000 0.9743 0.9704 0.9771
Stefan Voda 0.9777 0.9377 0.9948 0.9916 0.9978 0.9743 1.0000 0.9951 0.9862
Taraclia 0.9815 0.9423 0.9899 0.9883 0.9938 0.9704 0.9951 1.0000 0.9907
UTAG 0.9747 0.9509 0.9812 0.9944 0.9854 09771 0.9862 0.9907 1.0000
Sursa: calcule ale autorilor
Similarity
B 8 B B B F

i

-

Cantemmir
Cimislia
Stefan Voda
Taraclia
Céusem
UTAG
Baszarabeasca
Leowva

Cahul

Figura 1. Indicele de similitudine Bray-Curtis
Sursa: elaborat de autori
In baza coeficientilor de similitudine stabiliti a fost generatd dendrograma indicelui de similitudine

Bray-Curtis cu distributia unitatilor administrativ-teritoriale pe clastere. Conform metodelor principale de
analizd a dendrogramei: vizuald si compararea rezultatelor gruparii au fost stabilite 5 clastere de
similitudine: clasterul I (raioanele Cantemir, Cimislia, Stefan Voda si Taraclia); clasterul Il (Causeni si
UTAG), clasterul 11l (Basarabeasca), clasterul 1V (Leova) si clasterul V (Cahul). Sistemul de clastere
indicd gradul de apropiere (similitudine) intre unitatile studiate conform factorilor de corelare cu rata
saraciei absolute (fig.1).
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Astfel, in baza indicelui de similitudine, putem afirma ca la nivelul Regiunii de Sud, rata saraciei
absolute are un caracter mult mai nuantat in profil teritorial, fiind determinatd de o serie de factori de
ordin social si economic. Drept urmare rezilienta sociald (rezistenta la saracie), in aceasta regiune a
Republicii Moldova constd in capacitatea populatiei, care variaza in functie de (varsta, statut social,
abilitati profesionale), de a se adapta cu resursele disponibile (venituri) la costurile de trai (cheltuieli).
Din cele enumerate rezulta ca, raioanele care dispun de avantaje competitive (numar mai mare al
populatiei, potential economic si financiar ridicat, mediu de afaceri dinamic, centre de polarizare
regionald) sunt mai reziliente la saracie decat unitatile administrative mai mici. Din aceste considerente
sunt necesare eforturi consolidate din partea populatiei, comunitatilor locale si a autoritatilor centrale
pentru sporirea potentialului competitiv necesar in procesul de crestere a rezilientei sociale.

CONCLUZII

1. Interpretarile referitoare la conceptul de rezilienta sociald fac referintd la capacitatea deopotriva a
indivizilor, comunitatilor si societatii de a se adapta in fata transformarilor regionale si globale prin
respectarea traseului persistenta - adaptabilitate - transformare.

2. Punctul de plecare pentru cercetarea empirica a rezilienta sociale iIn Regiunea de Sud a Republicii a
Moldova I-a reprezentat analiza saraciei populatiei si a determinantilor principali;

3. Prin analiza corelationald s-a demonstrat ca asupra ratei saraciei absolute din Regiunea de Sud a Republicii
Moldova influenteaza dependenta gospodariilor populatiei de prestatiile sociale, marimea medie a pensiei,
varsta medie a populatiei, indicatorii sarcinii demografice.

4. Analiza de regresie a aratat o legatura stransa a ratei saraciei absolute cu valorile castigului salarial mediu
brut lunar; coeficientul de € = 0,54;

5. In baza determinantilor sariciei absolute au fost calculate prin metoda Bray-Curtis valorile indicatorilor
de similitudine si stabilite 5 clustere ale rezilientei sociale pe UAT la nivelul Regiunii de Sud a Republicii
Moldova.
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Abstrat. The paper includes the analysis of the coccinellid collection of the Museum of Entomology, Institute of Zoology
and the results of the researches carried out on the species of beetles of the family Coccinellidae from various agricultural
crops, forest ecosystems and marsh ecosystems in the Southern Region of the Republic of Moldova. Coccinellid species were
collected using entomological nets. 758 specimens belonging to 24 species and belonging to 17 genera were analysed. As a
result of the analysis of the collected materials from the Southern Region of the Republic of Moldova, it was found that the
largest populations were Propylea quatuordecimpunctata and Coccinela septempunctata species, while Anisosticta 19-
punctata, Coccinella magnifica, Hyperaspis reppensis, Nephus quadrimaculatus, Scymnus ater, Scymnus impexus and
Semiadalia undecimnotata species were identified in one collection.

Cuvinte cheie: coccinelide, diversitate, populatii, specii rare, modificari.

INTRODUCERE
Coleopterele din familia Coccinellidae au un rol important in naturd in controlul afifelor, care

sunt considerate ddunatoare plantelor de culturd pentru ca ataca lastarii tineri si transmit viroze la plante,
desi specia de buburuze Subcoccinella 24-punctata este in anumite conditii un daunator al
leguminoaselor. Din cauza distrugerii pajistilor prin transformarea acestora in terenuri agricole,
numeroase specii de buburuze si-au micsorat populatiile si chiar au disparut din aceastd zona.
Coccinelidele depind de diverse specii de afide, iar distrugerea habitatelor naturale cat si tratamentele
specifice culturilor agricole contra daundtorilor au micsorat diversitatea acestor specii utile mediului.
Analiza datelor din colectii este o dovada a impactului antropic asupra mediului natural al acestor specii,
in acelasi timp si schimbarile climatice au influentat asupra populatiilor acestor specii.

Cercetdri asupra modificarii structurii populatiilor de coccinelide din culturile agricole si
ecosistemele naturale din Republica Moldova sunt fragmentare, sau chiar lipsesc. In fauna Republicii
Moldova pana in prezent au fost identificate 46 de specii [1, 2, 4]. Unele specii de coccinelide sunt
caracteristice plantelor erbacee, altele se gasesc pe arbori, sau se Intalnesc pe marginea bazinelor acvatice,
unele sunt comune diverselor habitate. Ciclul vital al coleopterelor din aceasta familie este relativ scurt si
dureaza de obicei un an, adultultii hiberneaza o singura data.

Scopul lucrari a fost evidentierea diversitdtii speciilor de buburuze din Regiunea de Sud a
Republicii Moldova si influenta schimbarilor climatice si a impactului antropic asupra modificarilor n
structura populatiilor acestora pe baza materialelor proprii si a datelor din colectii.

MATERIALE SI METODE
Descrierea habitatului studiat. Materialul faunistic a fost colectat din Regiunea de Sud a

Republicii Moldova din culturile de lucerna, grau, floarea soarelui, sfecld furajerd, mazare si porumb,
livezi de prun, mar, nuc, caise, vitd de vie, paduri naturale si fasii forestiere. De asemenea, buburuzele
au fost colectate de pe vegetatia spontana de pe pajisti si de pe malul bazinelor acvatice.

Colectarea materialului. Coleopterele au fost colectate din localitatile Caslita Prut, Colibas,

Giurgiulesti, Manta, Pelinei, Rosu, Slobozia Mare, Suvorova, Vadul lui Isac si Rezervata Prutul de Jos
146



din raionul Cahul; Besalma, Chismichioi, Congaz, Joltai, Etulia si Svetlii din UTA Gagauzia; Cioburciu,
Palanca, Rascadieti si Talmaza din Stefan Voda; Tomai din Ceadir-Lunga; Copanca, Gradinita, Firladeni
si Leuntea din Causeni; Gotesti, Larguta, Sadic si Vulcanesti din Cantemir; Balabanu, Ciumai, Tvardita
si Vinogradovca din Taraclia; Covurlui, Romanovca si Tomai din raionul Leova; Sucleia din Slobozia
si orasul Cimislia. Materialele au fost colectate prin metoda de filetare in perioada de primavara-vara a
anilor 2008-2023 (Tabelul 1). Exemplarele din colectia Muzeului de Entomologie, Institutul de Zoologie
au fost colectate intre anii 1972-1991. Materialele din perioada 2008-2023 au fost colectate dupa metoda
standard, o proba reprezentand 100 de filetari in linie dreapta pentru fiecare cultura.

Determinarea s-a efectuat cu ajutorul binocularului MBS-10 in baza site-ului si determinatorului
de baza [5, 6], cat si a ghidului de specialitate [3]. Speciile in cadrul familiei sunt reprezentate in ordine
alfabetica (Tabelul 1).

REZULTATE SI DISCUTII
In rezultatul analizei materialului faunistic au fost obtinute date privind diversitatea si structura
populatiilor de coleoptere din familia Coccinellidae din RDS a RM. In total in au fost colectate 758 de
exemplare, care sunt atribuite la 24 de specii incadrate in 17 genuri [Tabelul 1]. Cele mai multe dintre
speciile colectate apartin genurilor Scymnus — 5 specii; Coccinela, Hippodamia si Hyperaspis cu cate 2
specii fiecare. Celelalte 13 genuri au fost reprezentate de cate o specie fiecare. Analiza materialelor
colectate a demonstrat dominanta speciilor colectate in culturile de lucerna (51 de depistari), grau (12),
vitd de vie (12 semnalari), porumb (7), mazare (6) si mai putine semnalari de pe plante ierboase spontane,
arbori si arbusti. Speciile incluse in tabelul 1, sunt Insotite de o informatie succinta referitoare la habitat,

data de colectare, numarul de exemplare, localitatea sau rezervatia.

Tabelul 1. Coccinelidele analizate din colectia Muzeului de Entomologie a Institutului de Zoologie si a
colectirilor proprii incepind cu anul 2008 si pana in prezent

Specia Habitatul [Data [Ex. [Data [Ex. [Localitatea
Colectie Materiale recente
mazare .06.1989 1 Colibas, Cahul
Adalia bipunctata vita de vie .05.1989 2 Chismichioi, Gagauzia
(Linnaeus, 1758) - 05.07.1987 2 Giurgiulesti, Cahul
- 29.06.1987 1 Giurgiulesti, Cahul
prune 00.06.1989 1 Slobozia Mare, Cahul
mar salbatic 00.08,1989 1 Joltai, Gagauzia
vie 00.08.1989 1 Cismichioi, Gagauzia
fasie forestiera 00.08.1989 1 Congaz, Gagauzia
iarba malul Nistrului |.05.1988 1 Palanca, Stefan Voda
floarea soarelui .08.1989 1 Joltai, Gagduzia
griu .06.1989 1 Suvorova, Cahul
marginea padurii .06.1989 1 Cantemir
sainfoin .08.1985 1 Tomai, Ceadir-Lunga
nuc .07.1989 1 Etulia, Gagauzia
langa iaz 13.05.2022 1 Prutul de Jos
Adonia variegata (Goeze, lucerna 31.03.2022 3 Vulcénesti
1777) = Hippodamia lucernd 13.05.2022 2 Congaz, Gagauzia
variegata (Goeze, 1777) grau 26.06.2022 18 Congaz, Gigauzia
lucerna 13.05.2022 1 Svetlii, Gagauzia
ses, lac 13.05.2022 4 Svetlii, Gagauzia
lucerna inflorita 21.07.2022 49 Romanovca, Leova
pantd 23.08.2022 1 Rascaieti, Stefan Voda
- 29.06.1987 1 Giurgiulesti, Cahul
Anisosticta 19-punctata
(Linnaeus, 1758) =
Anisosticta
novemdecimpunctata
(Linnaeus, 1758) iarba .08.1989 1 Tomai, Ceadir-Lunga
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Coccinella magnifica

Redtenbacher, 1843 langa Prut 03.05.2023 1 Caslita Prut, Cahul
lang3 iaz 13.05.2022 3 Prutul de Jos
plante ierboase 29.05.2021 4 Tomai, Ceadir-Lunga
lucerna 04.06.2021 2 Leuntea, Causeni
padure 31.03.2022 10 Vulcénesti
lucernd 13.05.2022 20 Vulcénesti
. lucerna 13.05.2022 23 Rosu, Cahul
E%Crfz'izs,'s"al?eé’éemp”mtata lucerna 13052022 |21 |Congaz, Gagiuzia
grau 27.06.2022 78 Congaz, Gagauzia
lucerna 13.05.2022 20 Svetlii, Gagauzia
ses, lac 13.05.2022 5 Svetlii, Gagauzia
lucerna 13.05.2022 40 Vadul lui Isac, Cahul
langa prut 03.05.2023 2 Caslita Prut, Cahul
camp cosit 27.06.1977 4 Vulcanesti
camp 27.06.1977 11 Vulcénesti
pe cimp .09.1988 3 Sadic, Cantemir
pe mazire .06.1989 1 Tvardita, Taraclia
vita de vie .05.1989 1 Chismichioi, Gagauzia
griu .06.1989 1 Cantemir
stepa .04.1989 1 Ciumai, Taraclia
Mal de Nistrului .05.1988 1 Palanca, Stefan Voda
vita de vie .07.1988 1 Chismichioi, Gagauzia
- 05.07.1987 1 Giurgiulesti, Cahul
arbusti 00.07.1989 1 Tvardita, Taraclia
pe nuc 00.07.1989 1 Etulia, Gagauzia
gradina 00.07.1989 1 Cismichioi, Gagauzia
plante ierboase 12.09.2018 4 Slobozia Mare
pe gélbenele 25.06.2016 1 Tomai, Leova
porumb 10.06.2012 1 Covurlui, Leova
lucernd 18.11.2010 3 Leuntea, Causeni
lucernd 18.11.2010 4 Copanca, Causeni
padure 26.06.2009 1 Gradinita, Causeni
padure inundabila
litiera 26.06.2009 1 Leuntea, Causeni
lucerna 26.06.2009 3 Leuntea, Causeni
lucernd 18.11.2010 2 Copanca, Causeni
padure inundabila, pe
plante 26.06.2009 1 Leuntea, Causeni
lucernd 26.06.2009 2 Leuntea, Causeni
Coccinula lucernd 13.05.2022 1 Vulcanesti
quatuordecimpustulata lucerna 13.05.2022 8 Rosu, Cahul
(Linnagus, 1758) = lucerna 13.05.2022 2 Congaz, Gigauzia
Coccinella tabara de vara 13.05.2022 1 Congaz, Gagauzia
quatuordecimpustulata lucerna 13.05.2022 13 Svetlii, Gagauzia
Linnaeus, 1758 lucerna 13.05.2022 39 Vadul lui Isac, Cahul
lucerna inflorita 21.07.2022 4 Romanovca, Leova
pantd 23.08.2022 2 Rascaieti, Stefan Voda
camp 00.07.1989 1 Vulcéanesti
grau 00.06.1989 1 Cantemir
fasie forestierda 00.06.1989 1 Tvardita
porumb 00.07.1989 1 Etulia, Gagauzia
vita de vie 00.08.1989 1 Vinogradovca
mazare 00.06.1989 1 Cantemir
Hyperaspis reppensis
(Herbst, 1783) panta 23.08.2022 2 Rascaieti, Stefan Voda
Hyperaspis campestris fasie forestiera .07.1991 1 Larguta, Cantemir
(Herbst, 1783) = Coccinella |margine de padure  |.07.1991 1 Manta (Flaminda), Cahul
campestris Herbst, 1783 iarba .07.1991 1 Gotesti, Cantemir
Halyzia sedecimguttata padure 31.03.2022 3 Vulcanesti
(Linnaeus, 1758) =
Coccinella 16-guttata
Linnaeus, 1758 Lucerna 00.05.1991 1 Cantemir
Hippodamia nuferi 13.05.2022 3 Prutul de Jos .
tredecimpunctata (Linnaeus lucerna 13.05.2022 1 Congaz, Gagauzia
" langa Prut 03.05.2023 1 Caglita Prut, Cahul
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1758) = Coccinella 13- iarbd mal de Nistru  |10.1983 1 Palanca, Stefan Voda
punctata Linnzeus, 1758 griu 08.1989 1 Sucleia, Slobozia
gradind 07.1989 1 Etulia, Gagauzia
Hippodamia undecimnotata
(Schneider, 1792) =
Ceratomegilla undecimnotata
(Schneider, 1792) =
Semiadalia undecimnotata
(Schneider, 1792) fasie forestiera .06.1989 1 Tvardita, Taraclia
din casutd 28.04.2021 3 Prutul de Jos
lucerna 13.05.2022 1 Rosu, Cahul
Harmonia axyridis (Pallas, |Vvita de vie 19.08.2023 1 Congaz, Gagauzia
1773) lucerna 13.05.2022 1 Svetlii, Gagauzia
struguri copti 15.08.2012 20 Tomai (Leova)
Nephus quadrimaculatus
(Herbst, 1783) iarba mal de Nistru  |.05.1988 1 Palanca, Stefan Voda
Oenopia conglobata porumb 00.06.1989 1 Vulcanesti
(Linnaeus, 1758) = padure de stejar 00.10.1991 1 Firladeni, Causeni
Synharmonia conglobata
(Linnaeus, 1758) livadd de meri 00.05.1991 1 Gotesti, Cantemir
Psyllobora lang3 iaz 13.05.2022 3 Prutul de Jos
vigintiduopunctata nuferi 13.05.2022 2 Prutul de Jos
(Linnaeus, 1758) = camp 13.05.2022 11 Prutul de Jos
Coccinella 22-punctata lucerni 04.06.2021 1 Leuntea, Ciuseni
Linnzus, 1758 lucerni 13.05.2022 1 Svetlii, Gagauzia
vita de vie .07.1989 1 Ciumai, Taraclia
iarba linga Nistru .05.1988 1 Palanca, Stefan Voda
fasie forestirra .05.1989 1 Etulia, Gagauzia
fasie forestiera de tei |.04.1989 1 Vinogradovca, Taraclia
- 20.05.1972 1 Ceadir-Lunga
grau 00.06.1989 1 Etulia, Gagauzia
porumb 00.06.1989 1 Cantemir
Propylea langa iaz 13.05.2022 3 Prutul de Jos
quatuordecimpunctata lucernd 13.05.2022 7 Vulcanesti
(Linnaeus, 1758) lucernd 13.05.2022 13 Rosu, Cahul
lucerna 13.05.2022 9 Congaz, Gagauzia
tabara de vard 13.05.2022 2 Congaz, Gagauzia
ses, lac 13.05.2022 1 Svetlii, Gagauzia
lucerna 13.05.2022 19 Vadul lui Isac, Cahul
lucerna inflorita 21.07.2022 2 Romanovca, Leova
langa Prut 03.05.2023 1 Caslita Prut, Cahul
griu 29.06.1977 2 Ciucur-Mingir, Cimiglia
camp 27.06.1977 2 Vulcanesti
porumb .09.1988 1 Besalma, Gagauzia
mar .07.1988 1 Tomai, Ceadir-Lunga
mazare .07.1988 1 Tomai, Ceadir-Lunga
nuc .07.1988 1 Balabanu, Taraclia
gradina .08.1989 1 Vulcanesti
iarba, mal de Nistru |.05.1988 3 Palanca, Stefan Voda
gradind .04.1989 3 Vinogradovca, Taraclia
vita de vie .07.1989 1 Tomai, Ceadir-Lunga
iarba .04.1989 2 Balabanu, Taraclia
vita de vie .08.1986 1 Ciumai, Taraclia
vitd de vie .07.1988 1 Vulcénesti
grau .04.1989 1 Etulia, Gagauzia
camp 27.06.1977 1 Vulcanesti
camp 26.06.1977 1 Vulcanesti
fasie forestierda .07.1988 1 Cimiglia
vita de vie .07.1988 1 Tomai, Ceadir-Lunga
griu .07.1988 1 Balabanu, Taraclia
cais .07.1988 1 Tomai, Ceadir-Lunga
iarba, mal de Nistru |.05.1988 2 Palanca, Stefan Voda
mazare .06.1989 1 Tvardita, Taraclia
fasie forestiera .04.1989 1 Balabanu, Taraclia
fasie forestierd .05.1989 1 Etulia, Gagauzia
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porumb 00.08.1989 1 Joltai, Gagauzia
sfecla furajerd 00.08.1989 1 Joltai, Gagauzia
camp 00.06.1989 1 Cismichioi, Gagauzia
lucerna 00.08.1989 1 Besalma, Gagauzia
cais 00.08.1989 1 Congaz
lucernd 18.11.2010 1 Copanca, Causeni
lucerna 18.11.2010 1 Leuntea, Causeni
lucerna 18.11.2010 1 Copanca, Causeni
lucerna 18.11.2010 1 Leuntea, Causeni
lucerna 26.06.2009 2 Leuntea, Causeni
pe plante 28.08.2008 1 Cioburciu, Stefan Voda
Scymnus ater Kugelann,
1794 = Pullus ater
Kugelann, 1794 padure de stejar 07.1991 1 Flaminda, (Cahul)
Scymnus auritus Westman,  |iarbd 08.1989 1 Etulia, Gagauzia
1795 = Pullus auritus porumb 06.1989 1 Slobozia Mare, Cahul
(Westman, 1795) lucerni 07.1991 1 Vinogradofca, Taraclia
Scymnus impexus Mulsant,
1850 = Pullus impexus
Mulsant, 1850 padure de stejar 10.1991 1 Pelinei, (Cahula)
. lucerna 13.05.2022 1 Vulcanesti
Scymnus frontalis lucernd 13.05.2022 2 |Rosu, Cahul
(Fabricius, 1787) lucernd 13.05.2022 1 Congaz, Gagauzia
grau 25.06.2022 2 Congaz, Gagauzia
lucerna inflorita 21.07.2022 16 Romanovca, Leova
pantd 23.08.2022 1 Réscaieti, Stefan Voda
plantatie de salcam, 11.09.2008 1 Copanca, Causeni
lucernd 18.11.2010 3 Copanca, Causeni
lucerna 18.11.2010 30 Leuntea, Causeni
padure inundabila, pe
plante ierboase 26.06.2009 1 Leuntea, Causeni
Scymnus rubromaculatus  [lucernd 26.06.2009 3 Leuntea, Causeni
(Goeze, 1777) plantatie de salcam,
pe plante ierboase 14.08.2008 1 Rascaieti, Stefan Voda
plantatie de salcam,
pe plante ierboase 14.08.2008 1 Talmaza, Stefan Voda
. lucerna 13.05.2022 1 Rosu, Cahul
Subcoccinella 24-punctata (oo, ¢ 13.05.2022 1 [Svetlii, Gigiuzia
(Linnaeus, 1758) lucerna inflorita 21.072022 |24 |Romanovca, Leova
mazare .06.1989 1 Tvardita
camp 00.06.1989 1 Etulia, Gagauzia
lucerna 00.06.1989 1 Colibas, Cahul
camp 13.05.2022 2 Prutul de Jos
lucerna 04.06.2021 2 Leuntea, Causeni
Stethorus punctillum Weise, |grau .06.1990 1 Gotesti, Cantemir
1891 vitd de vie .06.1990 1 Larguta, Cantemir
plante ierboase 27.05.2021 1 Prutul de Jos
langa iaz 13.05.2022 17 Prutul de Jos
plante ierboase 29.05.2021 1 Tomai, Ceadir-Lunga
Tytthaspis sedecimpunctata [lucernd 13.05.2022 1 Svetlii, Gagauzia
(Linnaeus, 1758) ses, lac 13.05.2022 4 Svetlii, Gagauzia
graminee silbatice  |.07.1989 1 Etulia, Gagauzia
camp .05.1988 1 Palanca, Stefan Voda
padure inundabila, pe
plante ierboase 26.06.2009 1 Leuntea, Causeni
plantatie de salcam,
pe sol 14.08.2008 1 Rascaieti, Stefan Voda

Cea mai mare diversitate de specii a fost colectata in perioada 1972-1989. Dintre speciile depozitate
in colectia Muzeului de Entomologie al Institutului de Zoologie pentru Regiunea de Sud au fost semnalate
10 specii: Adalia bipunctata (Linnaeus, 1758) — 10 exemplare, Anisosticta 19-punctata (Linnaeus, 1758)
— 89 ex., Hyperaspis campestris (Herbst, 1783) — 3 ex., Hippodamia undecimnotata (Schneider, 1792) —
lex., Nephus quadrimaculatus (Herbst, 1783) — 1 ex., Oenopia conglobata (Linnaeus, 1758) — 3 ex.,
Scymnus ater Kugelann, 1794 — 1 ex., Scymnus auritus Westman, 1795 — 3 ex., Scymnus impexus Mulsant,

1850 — 1 ex., si Stethorus punctillum Weise, 1891 — 1 ex.
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Tabelul 2. Analiza trofica, zoogeografici si a habitatelor la speciile de coccinelide colectate in perioada
1972-2023 din Regiunea de Sud a Republicii Moldova

Taxonul Distributie Trofica Habitat
Adalia bipunctata Holarctica Zoofaga arbori
Adonia variegata Holarctica Zoofaga plante, erboase si lemnoase
Anisosticta 19-punctata Palearctica Zoofaga acvatice
Coccinella magnifica Europeana Zoofaga copaci
Coccinella septempunctata Holarctica Zoofaga diverse
Coccinula guatuordecimpustulata  |Holarcticad Zoofaga erbacee
Hyperaspis reppensis Palearctica Zoofaga lemnoase
Hyperaspis campestris Europeana Zoofaga lemnoase
Halyzia sedecimguttata Euro ASiatica Zoofaga péadure
Hippodamia tredecimpunctata Holarctica Zoofaga diverse
Hippodamia undecimnotata Europeana Zoofaga erbacee
Harmonia axyridis Cosmopolite Polifaga diverse
Nephus quadrimaculatus Eruropeana Zoofaga lemnoase
Oenopia conglobata Euro Asiatica Zoofaga diverse
Psyllobora vigintiduopunctata Palearctica Micetof erbacee
Propylea quatuordecimpunctata Palearctica Zoofaga diverse
Scymnus ater Europeana Zoofaga lemnoase
Scymnus auritus Palearctica Zoofaga lemnoase
Scymnus impexus EuroASiatice Zoofaga lemnoase
Scymnus frontalis Holarctica Zoofaga erbacee
Scymnus rubromaculatus Palearctica Polifaga erbacee
Subcoccinella 24-punctata Palearctica Polifaga diverse
Stethorus punctillum Nearctica, Europa Zoofaga lemnoase
Tytthaspis sedecimpunctata Palearctica Zoofaga diverse

Comune pentru ambele perioade analizate au fost 9 specii, printre acestea se mentioneaza: Coccinella
septempunctata Linnaeus, 1758 — 280 ex., Propylea quatuordecimpunctata (Linnaeus, 1758) — 101 ex.,
Hippodamia variegata (Goeze, 1777) — 86 ex., Coccinula quatuordecimpustulata (Linnaeus, 1758 — 76 ex.,
Subcoccinella 24-punctata (Linnaeus, 1758) — 33 ex., Psyllobora vigintiduopunctata (Linnaeus, 1758) — 25
ex., Tytthaspis sedecimpunctata (Linnaeus, 1758) — 28 ex., Hippodamia tredecimpunctata (Linnaeus, 1758) —
8 ex., si Halyzia sedecimguttata (Linnaeus, 1758) — 4 ex.

In ultimii 15 ani se constata prezenta a 5 specii: Scymnus rubromaculatus (Goeze, 1777) — 59 ex.,
Harmonia axyridis (Pallas, 1773) — 26 ex., Scymnus frontalis (Fabricius, 1787) — 24 ex., Hyperaspis
reppensis (Herbst, 1783) — 2 ex. si Coccinella magnifica Redtenbacher, 1843 — 1 ex., dintre acestea specia
invaziva Harmonia axyridis a avut un efectiv ridicat. Cele mai mari populatii au prezentat speciile
Coccinella septempunctata Linnaeus, 1758, a prezentat cel mai mare numar de indivizi (280 ex).
Exemplarele au fost semnalate in diverse habitate precum vegetatie erbacee de 1anga bazine acvatice, de pe
sesuri umede, ecosisteme silvice, pe vegetatia erbacee din stepa, pasuni, din culturi agricole de lucerna, grau,
mazdre, porumb, vitd de vie, plantatie de nuci si gradini de legume. A urmat specia Propylea
quatuordecimpunctata (Linnaeus, 1758) (101 ex.), colectatd de pe plante erbacee de langa bazinele
acvatice, de pe sesuri umede, Din culturile de lucerna, porumb, grau, mazare, livezi de mari, nuci, piersici
si caise, gradini de legume, vita de vie, fasii forestiere si sfecla de furaj.

Cu un numar mai mic de exemplare au urmat speciile Hippodamia variegata (Goeze, 1777) (86
ex.) colectatd de pe plante erbacee de langa bazinele acvatice, din cultura de floarea soarelui, de grau,
de pe plantele erbacee de la liziera padurii si livada de nuci si specia Coccinula quatuordecimpustulata
(L., 1758) (76 ex.), colectatd 1n special din cultura de lucerna, si mai putin din culturile de grau, porumb,
mazdre, cit si vita de vie si ecosisteme forestiere (Figura 1). Analiza trofica a speciilor identificate a
permis separarea lor in 3 grupuri diferite. Cele mai abundente au fost speciile zoofage, urmate de 3
specii polifage si una micetofaga. Conform clasificarii zoogeografice speciile identificate sunt atribuie
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la 6 elemente geografice, dintre care: Palearctice — 8 specii, Holarctice — 6, Europene — 5, Euro-Asiatice
— 3, cate o specie Cosmopolita si Nearctica dar introdusa in Europa (Tabelul 2).

Cercetarile efectuate privind diversitatea speciilor de coleoptere din familia Coccinellidae din
Regiunea de Sud demonstreaza ca populatiile de coccinelide sunt in schimbare continud. Zece specii
colectate in perioada 1972-1989 si depozitate colectia Muzeului de Entomologie al Institutului de
Zoologie nu au mai fost semnalate in ultimii 15 ani, iar 5 specii si-au extins arealul, una dintre care este
specia invaziva Harmonia axyridis. Dintre cele 24 de specii 9 specii sunt prezente si astazi in habitatele
naturale si culturile agricole cercetate (Tabelul 1). Pentru 4 specii de buburuze (Figura 1), efectivul
numeric este in crestere ceea ce demonstreaza ca aceste specii au populatii stabile si nu sunt amenintate
de schimbarile climatice, de aparitia speciilor invazive sau de impactul antropic.

Coccinula quatuordecimpustulata 6 70
Adonia variegata 7 79
Propylea quatuordecimpunctata 37 64
Coccinella septempunctata 28 252
0% 20% 40% 60% 80% 100%
colectie recente

Figura 1. Structura populatiilor celor 4 specii de coccinelide analizate in perioada 1972-2023
Cercetarile entomologice ulterioare in ecosistemele naturale si artificiale vor largi considerabil

atat diversitatea de specii cét si structura populatiilor acestora.

CONCLUZII

Coccinelidele au un rol important in natura fiind principalul grup consumator de afide, acarieni
si alti daunatori ai culturilor agricole. Din cauza distrugerii habitatelor, transformate in terenuri agricole,
populatiile de coccinelide au suferit schimbari majore in structura lor. Numeroase specii de buburuze si-
au micsorat populatiile sau chiar au disparut din Regiunea de Sud a republicii Moldova. Distrugerea
habitatelor naturale, cat si tratamentele specifice culturilor agricole contra daundtorilor, au micsorat
diversitatea acestora in ultimele decenii, in schimb a aparut specia invaziva Harmonia axyridis, care
apare tot mai des, inlocuind speciile autohtone.

Analiza datelor din colectie este o dovada a impactului antropic asupra habitatelor naturale,
modificarii diversitatii speciilor si populatiilor de coccinelide. In acelasi timp si schimbirile climatice cu
secetele de lunga durata, ingheturi tarzii de primavara influenteaza negativ asupra populatiilor acestora.

Studiul a fost efectuat in cadrul proiectului Programul de Stat Nr. 010701 ,,Evaluarea structurii
si functiondrii lumii animale si a ecosistemelor acvatice sub influenta factorilor biotici si abiotici in
contextul asigurdrii securitatii ecologice si a bundstarii populatiei ( 2024-2027) si Proiectului ,,Evaluarea
starii speciilor de plante, fungi si animale, elaborarea listei speciilor cu statut de raritate si algoritmului
de prezentare a acestora in editia a [V-a a Cartii Rosii a Republicii Moldova”.
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Abstract: To mitigate the issues of global climate change through atmospheric CO2 capture, we recommend the industrial cultivation of
algae Spirulina platensis and Chlorella vulgaris, which have a significant capacity for carbon capture and utilization in a wide spectrum
of algal biomass applications. The atmospheric COz2 fixation process carried out by Spirulina platensis and Chlorella vulgaris algae can
be enhanced through cultivation agitation. Agitation cultures within the cultivation process contributes to a 25-30% increase in algal
biomass and a daily fixed carbon content of 5,48-7,78 mg/l COs..

Cuvinte cheie: alge, bioxid de carbon, agitare
INTRODUCERE

Schimbarile climatice constituie una dintre cele mai grave provocari de mediu cu care s-a
confruntat vreodatd societatea umana. Efectele acestora sunt resimtite in toate ecosistemele Terrel,
provocand dezechilibre semnificative. Cea mai mare amenintare este cd intensificarea schimbarilor
climatice ar putea duce la disparitia speciei umane [3,5]. Astfel, omenirea trebuie sd actioneze urgent
pentru a preveni progresul acestei probleme, reducandu-le intensitatea si imbunatatind calitatea aerului
atmosferic. Este bine cunoscut cd emisiile de carbon joacd un rol major in incalzirea globald. Prin
urmare, este imperativ necesar sa gasim solutii eficiente si rapide pentru gestionarea acestei probleme.
Actiunile actuale, realizate de specia umand, se concentreaza pe reducerea emisiilor de carbon si a altor
gaze cu efect de serd, precum si pe captarea si utilizarea lor. Este important de subliniat cd efectele
pozitive ale reducerii gazelor cu efect de sera vor fi vizibile pe termen lung, insd pentru a impiedica
evolutia rapida a acestei probleme, este necesar sa captam carbonul din atmosfera si sa-1 valorificam din
punct de vedere economic.

Aceastd grava problemd de mediu poate fi solutionata prin intermediul procesului biosferic
fundamental generator al vietii, ,,fotosinteza”. Solutia datd ne este prezentatd de naturd si poate fi
analizatd prin prisma evolutiei vietii pe Terra. Astfel, conform estimarilor prezentate in literatura de
specialitate, circa 2 miliarde de ani, planeta noastra a fost lipsita practic de oxigen, iar aparitia oxigenului
pe Terra este rezultatd, in cea mai mare parte, din activitatea fotosintetica a primelor alge cianofite
acvatice procariote, care prezentau o forma dominantd de viatd pe pamant. Algele albastre-verzi se
gaseau pretutindeni in colonii sub forma de pelicula in locurile unde patrundea lumina, acestea
contribuind la majorarea semnificativa a continutului de Oz din atmosfera (de la 0,001% pana la 1%).
Dupa care au aparut algele eucariote care au contribuit la sporirea continutului de O2 in atmosfera pana
la 5-6%, iar ulterior fotosinteza a fost amplificata prin aportul plantelor superioare si a altor factori [10].

Din grupa algelor, cele mai eficiente sunt microalgele care habiteaza in fitoplancton. Acest fapt
este argumentat de cantitatile enorme de oxigen eliminate de fitoplanctonul Oceanului planetar (cca.
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34,2 miliarde de tone anual), care, conform unor calcule, depasesc chiar si cantitatea de oxigen eliminata
de plantele de pe continent. Unele estimari indica ca algele din fitoplanctonul Terrei absorb cca. 37
miliarde de tone de COg, ceea ce constituie 40% din totalul de CO2 emis in atmosferd, cantitate care este
echivalentd cu CO; absorbitd de 1,7 trilioane de copaci (echivalentul a patru zone de padure
amazoniand), sau de 70 de ori mai mult decat este absorbit pe an de toti copacii din Parcurile Nationale
si de Stat Redwoods din Statele Unite. Cu cat existd mai mult fitoplancton, cu atat este absorbit mai mult
carbon. In ciuda faptului ca biomasa algelor este de doar 1% din biomasa totala a Terrei, acestea elimina
cca. 50% din totalul oxigenului de pe Terra, ceea ce argumenteaza capacitatea colosala a acestor
organisme de a fotosintetiza si valorifica carbonul atmosferic. Algele transforma dioxidul de carbon in
biomasa intr-un ritm relativ rapid. In medie, 1 kg de biomasa algala (recalculati fard apa) absoarbe 1,83
kg de dioxid de carbon zilnic [4]. Tine de mentionat cd unele cercetari au demonstrat ca microalgele au
capacitatea de fixare a CO2 de 10-50 de ori mai mare decat plantele superioare terestre si, respectiv,
prezintd un interes major 1n solutionarea problemei captarii carbonului din atmosfera [1, 2].

Problema captarii carbonului atmosferic trebuie solutionata astfel incat din aceasta omul sa
obtind cat mai multe beneficii, iar acest lucru poate fi realizat prin intermediul cultivarii algelor si
valorificarii biomasei obtinute din acest proces. Una dintre cele mai pretioase alge este Spirulina
platensis, care, pe langa capacitatea de fixare a CO2 atmosferic, poseda un continut biochimic foarte
bogat in substante biologic active. Spirulina platensis contine un procent inalt de proteine, atingand 70-
75% din masa uscata. Proteina sintetizata de S. platensis include toti acizii aminici esentiali si neesentiali
necesari dezvoltarii organismului uman si al animalelor, este usor digerabila si poate substitui proteinele
sarace 1n lizind si trionind sintetizate de plantele superioare. Biomasa Spirulinei contine pana la 35%
glucide si pand la 4-10% lipide. Productia de proteina de catre Spirulind pe aceeasi suprafata si in aceeasi
unitate de timp este de cateva zeci de ori mai mare decat cea a celor mai valoroase plante de cultura [6,
7, 8]. Totodata, de un interes considerabil in nutritia umanad, agricultura si protectia mediului este si alga
Chlorella vulgaris, biomasa careia contine 62% proteine, 30% glucide, 5% lipide si 3% saruri minerale
[9]. Alga Chlorella vulgaris poate fi cultivata eficient pe diverse medii nutritive ieftine, chiar si de
origine naturald, posedand o dezvoltare majord si o aplicabilitate practicd ridicata. De aceea, utilizarea
acestor alge pentru captarea carbonului din atmosfera ar genera beneficii substantiale atat mediului, cat
st omului prin valorificarea eficientd a biomasei algale.

Astfel, in prezenta lucrare ne-am propus s analizdm procesul de asimilare a CO; realizat de
algele Spirulina platensis si Chlorella vulgaris.

MATARIALE SI METODE

Ca obiect de studiu au servit algele Spirulina platensis si Chlorella vulgaris depozitate in cadrul
Laboratorului de Cercetari Stiintifice ,,Algologie Vasile Salaru” al Universitatii de Stat din Moldova.
Alga Spirulina platensis a fost cultivata dupa metoda periodica pe mediul nutritiv Zarrouk, iar Chlorella
vulgaris a fost cultivata, dupa aceeasi metoda, pe mediul nutritiv Tamia (componenta mediilor nutritive
este descrisd in literatura de specialitate). Experimentele au demarat in conditii de laborator la o
iluminare permanenta, cu intensitatea de 2000-3000 Ix, temperatura de 25 °C, fiind studiat procesul de
acumulare a biomasei si asimilare a CO2 atmosferic la agitarea probelor timp de 60 min pe zi si fara
agitarea acestora. Biomasa s-a determinat spectrofotometric, la aparatul UV-VIS T 80+. Cantitatea de
CO: fixat s-a determinat in baza raportului teoretic dintre O dizolvat si CO fixat din atmosfera.
Continutul de O dizolvat a fost determinat prin metoda Winkler.
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REZULTATE SI DISCUTII

Dupa cum am mentionat, valorificarea CO; atmosferic poate fi realizata eficient prin obtinerea
de biomasa algald care poate fi utilizatd in vaste domenii, asa cum ar fi agricultura, alimentatia,
industriile, bioremedierea, biomanipularea, algalizarea, farmaceutica, epurarea apelor etc. Cantitatea de
biomasa obtinuta la cultivarea algelor cercetate se prezinta in fig. 1.
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Fig. 1. Modificirile biomasei algelor Spirulina platensis (A) si Chlorella vulgaris (B) cultivate in conditii de
laborator sub influenta agitarii, g/l (biomasa absolut uscata)

Dupa cum se observa, algele Spirulina platensis si Chlorella vulgaris atesta o crestere buna pe
parcursul perioadei de cultivare, culturile aflandu-se in fazele exponentiale de crestere, lucru care este
specific pentru cultivarea acestora in conditii de laborator. In cazul ambelor specii cultivate, agitarea
influenteaza direct acumularea de biomasa algala. Agitarea culturilor contribuie la asigurarea iluminarii
mai uniforme a tuturor celulelor algale, sporind mult atat diviziunea celulelor, cat si fragmentarea
filamentelor, ceea ce se rasfrange pozitiv asupra majordrii biomasei acestora. Tine de mentionat ca in
cazul agitarii culturilor, biomasa algelor cercetate creste cu 25-30% comparativ cu variante
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Fig. 2. Continutul de CO: fixat de algele Spirulina platensis (A) si Chlorella vulgaris (B) cultivate in conditii
de laborator sub influenta agitarii, mg/l

Procesul de fixare a CO2 atmosferic la algele cercetate este direct dependent de intensitatea
fotosintezei acestora. In urma cercetirilor realizate s-a constatat ci agitarea culturilor sporeste procesul
de fotosinteza si, respectiv, de captare a bioxidului de carbon. Agitarea culturilor are ca efect sporirea
procesului de fixare a bioxidului de carbon, astfel ca in varianta cu agitare, la a 8-a zi de cultivare a algei
Spirulina platensis s-a atestat fixarea a 18,100,71 mg/l CO., iar in cea fara agitare doar 12,62+0,50
mg/l COx. La cultivarea algei Chlorella vulgaris s-a respectat aceeasi regularitate; in varianta cu agitare,
concentratia de CO» fixat la a 8-a zi a fost de 25,00+1,18 mg/l COo, iar in cea fara agitare 17,22+0,86
mg/l COz. Tine de mentionat faptul ca desi alga Chlorella vulgaris are o crestere mai lenta a biomasei,
aceasta a atestat o capacitate mai mare de fixare a CO> comparativ cu alga Spirulina platensis.
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CONCLUZII

Algele Spirulina platensis si Chlorella vulgaris poseda o capacitate semnificativa de fixare a
CO2 atmosferic, iar cultivarea acestora in conditii industriale, pe de o parte, ar contribui Intr-0 oarecare
masura la solutionarea problemei captarii carbonului atmosferic, iar pe de altd parte, aceasta va asigura
biomasa algala cu potential sporit de valorificare, prezentand si un model original de economie circulara.
Agitarea culturilor in procesul de cultivare are ca efect cresterea cantitativd a carbonului fixat,
contribuind si la sporirea biomasei algale. Astfel, pentru atenuarea schimbarilor climatice globale,
recomandam cultivarea industriald a algelor Spirulina platensis si Chlorella vulgaris cu pe mediile
nutritive ieftine si eficiente cu agitarea periodica a culturilor.
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Abstract: Evaluation of ecosystem services has become an increasingly popular practice globally, being adopted by both developed and
developing countries. Various methods developed to measure ecosystem services manage to include almost all the benefits they bring to
people, providing a comprehensive view of the positive impact of ecosystems on society. The present study aims at the critical analysis of
each method, highlighting both their advantages and disadvantages. In the Republic of Moldova, although the assessment of ecosystem
services is still in the early stages, there is an increase in interest in carrying out such studies, suggesting a positive trend towards the
adoption of this important practice for sustainable development.

Cuvinte cheie: servicii de ecosistem, metode de evaluare, tehnici de cuantificare

INTRODUCERE

Regiunea de Dezvoltare Sud a Republicii Moldova se intinde pe o suprafati de 7379 km?,
reprezentand astfel 21,8% din Intinderea totald a teritoriului republicii. Aceastd regiune este compusa
din 8 centre raionale, cuprinzand 288 localitati, dintre care 10 sunt orase, iar restul de 278 sunt localitati
rurale organizate in 177 de comune [5].

Identificarea si evaluarea serviciilor oferite de ecosistemele naturale si semi-naturale se desfasoara
pe baza conceptului de ,,model ierarhic” (Potschin si Haines-Young, 2011), care integreaza perspectivele
actorilor sociali cu privire la capacitatea ecosistemelor de a furniza diverse bunuri si servicii. Clasificarea
serviciilor ecosistemice urmeaza tipologia definitda de ,,The Common International Classification of
Ecosystem Services” (CICES - http://cices.eu), conform recomandarilor grupului de lucru european
pentru cartografierea si evaluarea serviciilor ecosistemice (conform MAES, 2014). In cadrul domeniului
serviciilor ecosistemice, categoriile principale sunt definite in functie de rolurile importante pe care
ecosistemele le indeplinesc in sustinerea vietii si a bunastarii umane: servicii de aprovizionare, servicii
de reglare, servicii culturale si servicii de asistenta.

Procesul de evaluare a serviciilor ecosistemice este de naturd iterativa, necesitand aplicarea mai
multor metode si tehnici, si trebuie sd 1a in considerare atat nivelul, structura si calitatea serviciilor
ecosistemice, cat si sistemul de valori socio-Culturale si necesitatile umane.

O problematica actuala cu care se confrunta cercetatorii in domeniul serviciilor de ecosistem este
identificarea si aplicarea metodelor si tehnicilor adecvate pentru cuantificarea valorii economice a
acestor servicii. Cu toate ca recunoasterea importantei serviciilor de ecosistem este in crestere, evaluarea
lor economicd ramane un aspect dificil si complex. Diversitatea serviciillor de ecosistem si
interconexiunile acestora cu economia si societatea impun necesitatea dezvoltarii unor abordari
metodologice robuste si flexibile.

MATERIALE SI METODE
Pentru desfasurarea acestui studiu, s-au folosit metodele clasice de cercetare, intr-0 maniera
riguroasi si sistematica. In acest sens, au fost aplicate urmatoarele metode: metoda cercetdirii de birou
— la studierea literaturii de specialitate si a actelor legislative si normative In domeniile protectiei
mediului si economiei; metoda deductiei —alegerea metodelor de evaluare economica si de estimare a
serviciilor ecosistemice.
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Principalele surse de informare utilizate au fost: Economia Protectiei Mediului [2]; Studiu privind
evaluarea si cuantificarea serviciilor ecosistemice si a potentialului de dezvoltare a comunitatilor [3];
Valoarea economica a biodiversitatii si a serviciilor ecosistemice [4]; Ghid metodologic pentru evaluarea
rapida a serviciilor ecosistemice 1n ariile protejate din Romania [1].

REZULTATE SI DISCUTII

Resursele naturale sunt caracterizate de doua trasaturi esentiale care le confera valoare: utilitatea si
raritatea. Principalele modalitati de evaluare pentru estimarea serviciilor ecosistemice pot fi impartite in
doua categorii distincte [1]:

Evaluarea economica directa a resurselor naturale, care de obicei se bazeaza pe analiza costurilor si
beneficiilor sociale si individuale directe, si se reflectd in taxele de utilizare sau 1n alte instrumente
financiare. Aceasta forma de evaluare are doua functii principale:

- Functia de contabilizare a resurselor naturale, care ajutd la determinarea nivelului taxelor de
utilizare (cum ar fi impozitul funciar).

- Functia de stimulare a reducerii consumului de resurse naturale si a poludrii mediului, prin
utilizarea diferitelor instrumente cum ar fi taxele si amenzile ecologice, si subventiile de mediu.

in general, evaluarea economicd directd a resurselor naturale utilizeaza cateva metode, precum
estimarea valorii adaugate obtinute prin exploatarea unei resurse naturale sau calcularea pierderilor
cauzate de exploatarea sa permanentd. Pentru resursele epuizabile, se evalueaza rata de substituire, iar
pentru cele regenerabile, rata de reinnoire. In evaluarea directi a resurselor naturale, se iau in considerare
trei aspecte importante in functie de ciclul de viata ecologic al produselor: costurile de exploatare (cum
ar fi extractia, prelucrarea primard, transportul), impactul ecologic-economic si pierderile asociate
(costurile de reinnoire/restaurare a resurselor regenerabile), si beneficiul social si individual al utilizarii
resurselor si produselor asociate.

Evaluarea indirectd a bunurilor naturale, care include metode precum stabilirea valorii de
conservare, metoda drepturilor de poluare, metoda ,,dozd-efect”, metoda cheltuielilor de transport,
metoda evaludrii contingentelor, si abordarea hedonista, etc.

Exista trei principii fundamentale pentru evaluarea monetara a serviciilor ecosistemice, care sunt
larg acceptate in cercetare (Parent 1998, Freeman 2003):

- Utilizarea pretului de piatd pentru evaluarea directd a serviciilor ecosistemice.
indivizii sau grupurile sunt dispusi sa o plateascd pentru a beneficia de un anumit serviciu ecologic.

- Folosirea sondajelor pentru a evalua perceptiile si preferintele indivizilor cu privire la valoarea
serviciilor ecosistemice.

Fiecare dintre aceste principii include diverse tehnici si metode specifice pentru evaluarea valorii
monetare a serviciilor ecosistemice.

Cuantificarea serviciilor de ecosistem prin metode si tehnici bazate pe mecanisme de piata

Valorile asociate bunurilor sau serviciilor ecosistemice pot fi determinate prin intermediul preturilor
de piatd, mai ales in cazul produselor ecologice traditional tranzactionate (cum ar fi alimentele, resursele
minerale, lemnul etc.). In acest caz, valoarea acestora poate fi evaluati prin interactiunea dintre
consumatori si producatori, la fel ca In cazul oricdrui alt bun sau serviciu comercializat pe piatd. De
exemplu, serviciile ecosistemice precum apa potabila pot fi folosite ca intréri In procesele de productie,
iar valoarea lor poate fi determinatd prin contributia la profiturile obtinute din vanzarea bunurilor finale.

Cu toate acestea, unele servicii ecosistemice, cum ar fi frumusetea peisajelor naturale sau
experientele multiple de calatorie si recreere in zonele naturale, nu pot fi achizitionate si vandute direct
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pe piatd. Cu toate acestea, consumatorii sunt dispusi sa plateascd preturi mai mari pentru bunuri sau
servicii conexe, ceea ce ajutd la evaluarea valorilor aditionale. De exemplu, plata unui pret mai mare
pentru o locuintd cu o vedere frumoasa.

Aceasta abordare include diverse metode pentru evaluarea valorii monetare, cum ar fi: metoda
valorii de piatd, metoda productivitdtii, metoda pretului hedonist, metoda costului de calétorie.

Metoda valorii de piata se concentreaza pe evaluarea economicd a bunurilor sau serviciilor
ecosistemice tranzactionate pe piete comerciale. Aceasta implica utilizarea preturilor de piatd pentru a
estima valoarea unui bun sau serviciu si se bazeaza pe cererea si oferta observate pe piatd. Are avantaje
evidente: datele sunt usor de accesat, aplicarea e simpla pentru bunurile comercializate, iar valorile sunt
legate de comportamentul pietei, fiind relevante pentru politici publice si analize economice. Cu toate
acestea, exista si dezavantaje notabile. Unele servicii ecosistemice nu sunt tranzactionate pe piata, iar
preturile pot fi influentate de subventii sau reglementari, distorsionand valoarea reala. Externalitatile
negative, precum poluarea, nu sunt intotdeauna reflectate in preturi, iar fluctuatiile de pe piata pot duce
la estimari inexacte pe termen lung. De asemenea, variatiile regionale pot face dificila aplicarea uniforma
a metodei.

Metoda productivitatii se aplica 1n cazurile in care serviciile ecosistemice contribuie la productia de
bunuri comerciale. Aceasta implica evaluarea beneficiilor economice generate prin cresterea
productivitatii rezultate din utilizarea resurselor naturale. Metoda productivitdtii prezintd avantaje
semnificative, evidentiind legatura directd dintre starea ecosistemului si prosperitatea economica, utila
mai ales 1n sectoarele agricole, piscicole si forestiere. Aceasta poate sublinia beneficiile indirecte ale
ecosistemelor si poate oferi date empirice pentru analize economice coerente. Cu toate acestea,
cuantificarea precisd a contributiei serviciilor ecosistemice necesitd modele complexe si date riguroase.
Metoda se concentreaza pe aspectele economice, riscand sa subestimeze valorile culturale si estetice ale
ecosistemelor. Accesul limitat la date precise si influenta factorilor externi, precum fluctuatiile pietei
sau progresele tehnologice, pot ingreuna evaluarea. In plus, abordarea poate si nu captureze
variabilitatea spatiald si temporald a serviciilor ecosistemice si impactul lor pe termen lung asupra
productivitatii economice. Integrarea unei perspective mai ample si considerarea factorilor spatiali si
temporali sunt esentiale pentru o evaluare comprehensiva a contributiei acestor servicii la bundstarea
sociala si economica.

Metoda pretului hedonist se bazeaza pe ideea cd oamenii apreciazd caracteristicile bunurilor sau
serviciilor mai mult decat bunurile in sine. Aceasta se aplica in estimarea valorii serviciilor ecosistemice
care afecteaza preturile pe piata, cum ar fi calitatea mediului Inconjurator in cazul locuintelor. Preturile
hedonice sunt esentiale n evaluarea serviciilor ecosistemice, oferind o modalitate de evaluare pentru
serviciile care nu sunt direct tranzactionate pe piatd. Aceasta metoda utilizeaza preturile imobiliare si ale
altor bunuri pentru a reflecta valorile atribuite serviciilor ecosistemice, furnizind informatii locale si
detaliate pentru elaborarea politicilor de protectie a mediului. Cu toate acestea, utilizarea preturilor
hedonice implica complexitate In analiza econometricd si necesita expertiza in statistici avansate,
implicand resurse semnificative. Metoda se concentreazd in principal pe serviciile ecosistemice cu
impact direct asupra preturilor, ignorand unele aspecte importante, cum ar fi biodiversitatea. De
asemenea, influentele externe si fluctuatiile pe piatd pot distorsiona evaludrile, iar colectarea datelor
necesare poate fi dificila si costisitoare.

Metoda costului de calatorie estimeaza valorile economice ale ecosistemelor utilizate pentru
recreere, pe baza costurilor de calatorie ale vizitatorilor. Aceasta presupune ca timpul si cheltuielile de
deplasare reprezintd pretul accesului la zonele de agrement. Utilizarea costurilor de céldtorie pentru
evaluarea ecosistemelor aduce avantaje semnificative in gestionarea si conservarea acestora, capturand
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valoarea recreativd a resurselor naturale si oferind date accesibile si relevante pentru elaborarea
politicilor de management si conservare. Cu toate acestea, existd si limitari importante de luat in
considerare. Concentrarea pe valori recreative poate subestima alte aspecte esentiale ale serviciilor
ecosistemice, cum ar fi valorile ecologice sau culturale. Colectarea si analiza datelor necesare implica
un efort considerabil, iar estimarea valorii timpului si a altor costuri non-monetare poate fi dificila.
Reprezentativitatea vizitatorilor si fluctuatiile in cheltuielile de céldtorie pot introduce biasuri si
distorsiuni 1n evaludrile efectuate.

Cuantificarea serviciilor ecosistemelor prin metode si tehnici bazate pe alte mecanisme economice

O modalitate de a evalua valoarea serviciilor ecosistemice este prin estimarea sumei pe care indivizii
sunt dispusi sd o plateasca pentru a evita efectele negative care ar rezulta din pierderea acestor servicii
sau pentru a Inlocui serviciile pierdute. De exemplu, suma pe care oamenii ar fi dispusi sd o plateasca
pentru a preveni pagubele cauzate de inundatii in zonele de-a lungul raurilor poate fi folositd ca un
indicator pentru evaluarea valorii serviciilor de protectic impotriva inundatiilor din zonele umede.
Metodele utilizate in aceastd abordare includ calculul: metodele costului daunei evitate, metoda costului
de inlocuire, metoda alegerii contingentelor

Metodele costului daunei evitate, a costului de inlocuire si a costului de substitutie se concentreaza
pe estimarea valorii serviciilor ecosistemice in functie de costurile evitate sau de inlocuire. Acestea se
bazeaza pe ideea ca oamenii sunt dispusi sa plateasca pentru a evita daunele sau pentru a inlocui serviciile
ecosistemice pierdute. Beneficiile costurilor de evitare in evaluarea ecosistemelor sunt esentiale pentru
promovarea gestiondrii si conservarii mediului, evidentiind impactul economic al protejarii acestuia si
sustinand politici orientate catre conservare. Metoda faciliteazd luarea deciziilor informate si
demonstreaza beneficiile economice ale investitiilor in protejarea ecosistemelor. Cu toate acestea, exista
si limite de luat in considerare. Identificarea si cuantificarea tuturor costurilor asociate evitarii degradarii
ecosistemelor pot fi dificile, existand riscul subestimarii impactului real al deteriorarii mediului. Metoda
se concentreazd exclusiv pe costurile de prevenire a impacturilor negative, ignorand beneficiile pozitive
ale ecosistemelor care nu sunt cuantificabile direct. Eficienta si relevanta costurilor de evitare pot varia
in functie de contextul local si politicile existente. Metoda nu ia in considerare aspectele culturale,
estetice si spirituale ale ecosistemelor, concentrandu-se exclusiv pe aspectele economice. Estimarea
corecta a costurilor necesita modele complexe, implicand resurse semnificative de timp si bani, ceea ce
poate fi o barierd in implementarea eficienta a metodei.

Metoda costului de inlocuire a serviciului ecosistemic este o tehnica utilizatd pentru a evalua
valoarea serviciilor furnizate de ecosisteme naturale prin estimarea costurilor necesare pentru a inlocui
aceste servicii cu solutii artificiale sau alternative. Aceasta implica determinarea cheltuielilor care ar fi
necesare pentru a reproduce beneficiile ecologice prin intermediul interventiilor tehnologice sau
infrastructurale, Tn cazul in care serviciile ecosistemice naturale ar fi pierdute sau degradate. Avantajele
metodei costului de inlocuire a serviciilor ecosistemice sunt semnificative, oferind o evaluare
transparentd si practica a valorii acestora si evidentiind importanta conservarii mediului. Totusi, metoda
prezintd limite importante, concentrdndu-se excesiv pe aspectele economice si tehnologice si
subestimand uneori valoarea integrald si unica a ecosistemelor. Variatiile in costurile de inlocuire si
accesul dificil la date precise pot afecta precizia si relevanta evaludrii, limitand astfel utilizarea eficienta
a metodei in luarea deciziilor politice si de conservare.

Metoda alegerii contingentelor este o metoda utilizata pentru a cuantifica valoarea serviciilor
ecosistemice prin analizarea alegerilor pe care indivizii le fac intre diferite optiuni sau scenarii ipotetice
care implicad diferite caracteristici ale ecosistemelor. Aceastd metoda foloseste tehnici econometrice
pentru a estima preferintele indivizilor si a determina valoarea pe care acestia o atribuie diverselor
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servicii ecosistemice. Respondentii sunt rugati sa aleaga intre seturi de alternative descrise prin diferite
atribute, iar analiza rezultatelor permite estimarea valorii acestor atribute. Modelarea alegerii aduce
beneficii semnificative in evaluarea si gestionarea serviciilor ecosistemice, oferind o intelegere profunda
a preferintelor si comportamentului indivizilor in raport cu mediul inconjurator. Este o metoda flexibila
si aplicabild in diverse contexte, furnizand date valoroase pentru dezvoltarea politicii de conservare a
mediului si orientand luarea deciziilor. Cu toate acestea, modelarea alegerii necesita un design atent al
studiului si analize econometrice complexe, fiind costisitoare si solicitdnd resurse semnificative de timp
si expertiza. Alegerile ipotetice pot sa nu reflecte intotdeauna comportamentele reale ale indivizilor, iar
biasurile pot afecta validitatea si fiabilitatea raspunsurilor. Interpretarea rezultatelor poate fi dificila, iar
incertitudinile pot afecta luarea deciziilor informate 1n gestionarea si conservarea ecosistemelor.
Cuantificarea serviciilor de ecosistem prin metode si tehnici bazate pe sondaje

Pentru multe dintre serviciile ecosistemice care nu sunt tranzactionate pe piete sau care nu sunt
strans legate de bunuri comercializate, sondajele reprezintd o metoda utild pentru a obtine direct
informatii de la potentialii consumatori. Aceste sondaje pot implica intrebari referitoare la bunuri sau
servicii pentru care indivizii sunt dispusi sa plateasca, fie intr-un context ipotetic, fie in alegerea intre
acest sens se numara: metoda de evaluare a contingentelor, metoda transferului de beneficii.

Metoda de evaluare a contingentelor implica intrebarea directa a oamenilor despre cat de mult ar fi
dispusi sd plateasca pentru serviciile de mediu. Aceasta se utilizeaza pentru a estima valorile economice
pentru diverse servicii ecosistemice si poate fi adaptata pentru a evalua atat valoarea de utilizare, cat si
cea de non-utilizare. Cu toate acestea, raspunsurile pot fi partinitoare si pot varia in functie de termeni.
Metoda evaluarii contingente aduce beneficii semnificative, oferind o perspectivd completd asupra
valorii serviciilor ecosistemice si furnizand date relevante pentru elaborarea politicilor de conservare a
mediului. Este flexibila si adaptabila la diverse contexte, reflectdnd preferintele publicului si furnizand
informatii detaliate despre relatia dintre oameni si mediu. Totusi, aceastd metoda este susceptibila la
biasuri si necesitd o abordare meticuloasa si o gestionare atenta a resurselor pentru a asigura validitatea
si relevanta rezultatelor. Interpretarea rezultatelor poate fi complicata, iar discrepantele intre rdspunsuri
si comportamentele reale pot genera incertitudini in utilizarea lor pentru luarea deciziilor.

Metoda transferului de beneficii este utilizata pentru a estima valorile economice ale serviciilor
ecosistemice prin transferul informatiilor din alte studii sau contexte similare. Transferul de beneficii
este 0 metoda eficientd pentru evaluarea valorii serviciilor ecosistemice, economisind timp si resurse si
furnizand estimari rapide si relevante. Cu toate acestea, ajustarea valorilor transferate pentru a reflecta
particularitatile locale poate fi dificila, iar utilizarea datelor de slaba calitate poate afecta increderea in
rezultate. De asemenea, unele valori, cum ar fi cele culturale sau spirituale, pot necesita evaludri
specifice contextului local pentru a fi corect intelese si evaluate.

Structura Valorii Economice Totale (VET) este un cadru conceptual utilizat in evaluarea si
cuantificarea beneficiilor oferite de serviciile ecosistemice. Aceastd structurd vizeaza evaluarea tuturor
formelor de valoare asociate cu ecosistemele, inclusiv atat valoarea de utilizare directd, cat si cea
indirecta. Valoarea de utilizare directd se refera la beneficiile obtinute direct de catre oameni prin
intermediul serviciilor ecosistemice. Acestea includ activitati precum recreerea in aer liber, observarea
naturii, pescuitul si vanatoarea, care sunt direct legate de ecosistemele naturale. Valoarea de utilizare
directd poate fi evaluatd prin metode precum costul de céldtorie, evaluarea contingentd sau metoda
preturilor hedonice. Pe de altad parte, valoarea de utilizare indirectd se refera la beneficiile care nu sunt
experimentate direct de catre oameni, dar care sunt esentiale pentru sustinerea serviciilor de utilizare
directa si pentru functionarea ecosistemelor in ansamblu. Aceste beneficii pot include, de exemplu, rolul
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ecosistemelor in mentinerea calitdtii aerului si a apei, In reglarea climatului sau in protejarea
biodiversitatii. Desi aceste beneficii nu sunt experimentate direct de catre oameni, ele contribuie in mod
indirect la bunastarea umana prin furnizarea unui mediu stabil si sandtos. Este important de mentionat
ca valoarea serviciilor de utilizare indirectd este inclusa in valoarea de utilizare directd atunci cand se
estimeaza Valoarea Economica Totald a unui ecosistem. Aceasta se datoreaza faptului ca serviciile de
utilizare indirectd sunt importante pentru furnizarea si mentinerea serviciilor de utilizare directa si, prin
urmare, contribuie la valoarea totala a ecosistemului pentru oameni.

CONCLUZII

Desi metodele si tehnicile de evaluare au evoluat considerabil, rezultatele obtinute satisfac doar
partial cerintele informationale necesare pentru procesele decizionale. Acest lucru se datoreaza
dificultatilor in corelarea aspectelor valorice, variabilitatii serviciilor ecosistemice si provocarilor legate
de cuantificarea si generalizarea rezultatelor. In alegerea metodei adecvate, cercetitorii trebuie si faca
compromisuri intre robustetea economica si nivelul de detaliu al serviciilor de ecosistem. Restrictiile
legate de buget si timp pot influenta semnificativ potrivirea dintre scopul evaluarii si metoda selectata.

Cuantificarea serviciilor ecosistemice se confruntd cu dificultdti legate de aplicabilitatea
rezultatelor, care adesea sunt relevante doar in contextul specific analizat si au o extensibilitate spatiala
limitata. Cu toate acestea, interesul pentru cuantificarea serviciilor ecosistemice este ridicat in randul
cercetatorilor.

Progresul in acest domeniu este strans legat de resursele disponibile pentru studiile empirice si de o
intelegere mai profundad a interactiunilor dintre ecosisteme si societate. Pe masurd ce resursele si
tehnicile avanseaza, este de asteptat ca evaluarile serviciilor ecosistemice sd devina din ce in ce mai
precise si mai relevante pentru procesele decizionale.

Multumiri: Rezultatele cercetarilor prezentate in aceasta lucrare au fost obtinute in cadrul
Proiectului Institutional ,,Sporirea securitdtii ecologice si rezilientei geo-ecosistemelor la modificarile
actuale de mediu”.
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Abstract. Environmental pollution affects population health depending on the extension and the degree of exposure to environmental
factors. In most cases it is difficult to obtain an accurate situation of exposure of population to harmful factors. Health status is determined
by: human biology, ecological factors, the socio-economic situation of each person and the quality of medical services. According to
regional, the interdependence of those factors could vary, but not significantly. The environmental risks are everywhere, but diminishing
them may improve the health status of the population. The main diseases, registered on the territory of Southern Development Region of
the Republic of Moldova, during the 2010-2022 years, are: cardiovascular diseases — 26%; respiratory system diseases (16%) and
digestive diseases (11%). The main causes of death are diseases of the cardiovascular system with a share of 56 percent; tumors (15%),
and diseases of the digestive system (9%). Mortality due to Covid-19 (period 2020-2022) is estimated at 7 percentage points.

Key words: population health, environmental quality, mortality, prevalence and general population incidence.

INTRODUCERE

Pe masura ce societatea se confrunta cu provocari globale, cum ar fi schimbarile climatice, poluarea
si degradarea habitatelor naturale, este evident cd existd o relatie stransa intre sdndtatea populatiei si
calitatea mediului inconjurdtor. De la poluarea aerului, solului si apei pand la defrisdrile masive si
pierderea biodiversitatii, fiecare modificare adusad ecosistemelor este reflectatd in starea de sdnatate a
comunititilor umane. intr-o lume tot mai preocupati de sinitatea si bunstarea populatiei, recunoasterea
importantei mediului natural in acest echilibru devine din ce in ce mai evidenta. Serviciile ecosistemice,
adica beneficiile pe care le obtinem de la ecosistemele naturale, joacd un rol esential in asigurarea unei
stari optime de sandtate pentru populatiei.

Starea sanatatii populatiei este un indice integrat al dezvoltarii sociale a tarii, o reflectare a
bunastarii social-economice si morale a poporului, a conditiilor de trai si a consumului de servicii
medicale, precum si a gradului de instruire si educatie, despre factorii de risc si compartamentele
sanatoase. Starile morbide sunt determinate de factorii complecsi, care actioneaza sinergetic, de la
influenta generald asupra organismului, pana la maladii concrete, organice.

Conform aprecierii lui A. Dever (1973), importanta acestor factori asupra sanatatii consta in:
influenta factorilor genetici, dependenti de biologia umana (27%); influenta factorilor determinati de
bundastarea social-economica, stilul de viata si comportament (43%),; influenta factorilor ecologici,
determinati de calitatea mediului (19%) si cei determinati de sistemul ocrotirii sanatatii (11%).

In dependentd de particularitatile regionale coraportul acestor factori poate varia, dar nu
semnificativ. Astfel, ideea ca sanatatea umana depinde totalmente de medicina, este eronata si problema
majoritatii imbolnavirilor depaseste mult limitele ocrotirii sanatatii. In tot sistemul formarii sanatitii, cea
mai slaba veriga o constituie individul si una din cele mai importante probleme este educatia efectiva a
fiecdrui om pentru un mod sanatos de viatd, pentru evitarea riscului diferitor factori pentru sanatate si
profilaxia primara a morbiditatii [1].

Republica Moldova, si in particular RD Sud (Regiunea de Dezvoltare), intampind dificultati in
realizarea aprovizionarii populatiei cu apa potabila, ceea ce ne spune ca apa are un mare impact asupra
sanatatii populatiei. O alta problema apartine gestionarii necorespunzdtoare a deseurilor, insalubritatea
localitatilor si nerespectarea masurilor elementare de protectie a surselor de apa potabila. Poluarea
solului cu diverse substante nocive si metalele grele are o amprentd asupra calititii mediului
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inconjurator. Un rol important la poluarea factorilor de mediu 1i revine poludrii transfrontaliere,
conditionand la aparitia ploilor acide.

Accesul la serviciile medicale este, de asemenea, o problema importantd in regiune. Unele
comunitati, in special cele din zonele rurale si izolate, se confrunta cu dificultéti in accesarea serviciilor
de sandtate de bazd din cauza lipsei de infrastructura medicald adecvata si a resurselor umane. Aceasta
situatie poate duce la Intarzieri In diagnosticarea si tratamentul bolilor, ceea ce afecteazd negativ starea
de sanatate a populatiei.

Factorii determinanti ai sdnatatii, cum ar fi alimentatia, exercitiile fizice si stilul de viata, joaca, de
asemenea, un rol crucial in sanatatea populatiei. De exemplu, consumul excesiv de alimente nesanatoase
si sedentarismul pot contribui la cresterea prevalentei obezitatii si a bolilor asociate, cum ar fi diabetul
si bolile cardiovasculare. Promovarea unor obiceiuri de viatd sanatoase si educatia in domeniul nutritiei
si exercitiilor fizice pot juca un rol important in prevenirea acestor probleme de sandtate. Prevalenta ia
in calcul cazurile existente.

MATERIALE SI METODE
Obiectul de studiu a servit indicii de baza a starii sanatatii populatiei (mortalitatea, prevalenta si
incidenta generala a populatiei), din RD Sud a Republicii Moldova. Pentru desfasurarea cercetarilor au
fost utilizate datele statistice ale Ministerului Sanatatii al Republicii Moldova, privind starea sanatatea
populatiei din RD Sud, pe perioada a. 2010-2022 [2].

REZULTATE SI DISCUTII

Mortalitatea generali a populatiei. Conform datelor obtinute [2], dinamica mortalitatii generale a
populatiei, din RD Sud, pe perioada de estimare, manifesta un trend ascendent evident si considerabil
cu cca 25 puncte procentuale.

Asa dar, in intervalul a. 2010-2019, valorile indicelui respectiv poate fi caracterizat ca variabil,
mentinandu-se un trend descendent (de la 1275,6 la 1098,8 cazuri la 100 mii locuitori). Insa citre a.
2020 are loc 0 majorare brusca, pana la 1853,7 cazuri la 100 mii locuitori (valoarea maxima). Acest fapt
se poate explica in contextul declansarii pandemiei prin Covid-19, la nivel mondial. Catre a. 2022 s-a
manifestat o descrestere fatd de a. 2021 cu cca 14 puncte procentuale. Valoarea minima a fost inregistrata

ina. 2017 cu 1078,1 cazuri la 100 mii locuitori (fig. 1).
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Figura 1. Dinamica mortalititii generale a populatiei, RD Sud

Valoarea medie totald a mortalitatii generale a populatiei, din RD Sud, pe perioada de estimare,
constituie 1264,9 cazuri, fiind cu cca 5% la suta mai inalta fata de valorile medii la nivel republican; iar
fatd de RD Nord cu cca 12 la sutd mai mica si practic la acelasi nivel fata de RD Centru.

Conform datelor [2] si in urma evaluarii estimative, s-a stabilit ca maladiile sistemului circulator,
tumorile si cele digestive sunt cauzele principale de deces a populatiei, din regiunea data. Odata cu
declansarea pandemiei prin Covid-19 (a. 2020) in structura mortalitdti generale a populatiei au parvenit
modificari, cand aceasta maladie devine una din aceste cauze.
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Dupa cum s-a mentionat, maladiile cardiovasculare sunt cauza principald de deces a populatiei la
nivel regional, detindnd cca 56 la sutd din numarul total de decese. Pe perioada estimativa, valorile ratei
mortalitdtii prin maladiile cardiovasculare au un caracter variabil, cu tendinte de majorare considerabild
pe perioada ultimilor trei ani. Pe perioada a. 2010-2019, acest grup de maladii au un caracter relativ
constant. cu tendinte de micsorare (de la 707,2 pana la 627,2 cazuri la 100 mii locuitori). Insa, incepand
cu a. 2020 se atesta o majorare brusca a acestui indice pana la valori maxime, ce constituie 0 majorare
semnificativa, de cca 46 puncte procentuale, fatd de a. 2019. Valoarea maxima s-a atins in a. 2021
(999,3/100000), iar cea minima a fost inregistrata in a. 2018 (612,6/100000) (fig. 2).

o 15000

o

o

§ 1000,0

= 500,0

>

% /\

© 0,0
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
Tumori =—=Bolile sistem. circular Bolile sistem. digestiv =Covid-19

Figura 2. Dinamica principalelor maladii in structura mortalitiitii generale a populatiei, RD Sud

Fata de a. 2010 decesele prin maladiile cardiovasculare au crescut cu cca 30 la suta; iar comparativ
cu a. 2021, valorile acestui indice, a inregistrat o descrestere cu cca 8%. Cresterea semnificativa a ratei
acestei maladii se poate explica prin declansarea pandemiei prin Covid-19, care s-a declansat in a. 2020.

Tumorile sunt a doua cauza de deces in regiunea data (vezi figura 2). Valoarea medie se estimeaza
cu 184,7 cazuri la 100 mii locuitori, ce constituie cca 15 la suta, din numarul total de decese. Acest grup
de maladii, a manifestat un trend ascendent evident si considerabil, inregistrand totusi, patru perioade
evolutive. Asa dar, 1n intervalul a. 2010-2016, cind valorile au inregistrat un trend ascendent evident de
la 159,8 pana la 185,9 cazuri la 100000 locuitori (ce constituie o majorare cu cca ~16%), si al doilea val
(a. 2016-2017), cand s-a manifestat o descrestere a acestui indice cu cca 8 la suta. Pe perioada (a. 2017—
2019) a fost inregistrat un trend relativ constat; dupa care a avut loc o crestere brusca si semnificativa
pana la 250 cazuri la 100000 locuitori (valoarea maxima), ce constituie 0 majorare cu cca 46 puncte
procentuale. Catre a. 2022 a avut loc o descrestere cu cca 7%; iar fatd de a. 2021 a avut loc o majorare
nesemnificativa cu cca 1 la sutd. Valoarea minima a fost inregistrata in a. 2010 (159,8/100000).

Pe locul Il raman a fi decesele cauzate de maladiile sistemului digestiv, constituind cca 9 la suta din
numarul total de decese (fig. 2). Dinamica mortalitatii prin maladiile digestive au caracter oscilatoriu,
cu tendinte evidente de majorare, cu cca 14 puncte procentuale, fatd de anul de referintd. Perioada a.
20102013 are loc o scadere de la 124,5 pana la 103,6/100000; dupa care creste pana la 116,6/100000
cazuri in a. 2014; iar pe perioada 2014-2017 iar se atesta un val de descrestere pand la valoarea minima
(90,3/100000), ce constituie o descrestere cu cca 23 puncte procentuale. Perioada a.2017-2020 a avut
loc o majorare substantiald cu cca 65 la sutd, pand la valori maxime (149,4/100000); iar catre 2021
descreste cu cca 16%, ca apoi sa majoreze cu cca 13 puncte procentuale catre a. 2022.

Este necesar de relatat, odatd cu declansarea pandemiei, prin Covid-19 (a. 2020), structura
mortalitatii generale a populatiei a fost stabila. Principalele cauze de deces ramaneau a fi maladiile
cardiovasculare, tumorile si cele digestive. Mortalitatea prin Covid-19 modifica acest tablou si devine
una din cauzele principale de deces la nivel republican, cat si cel regional. In a. 2021, mortalitatea prin
Covid-19 a devenit a doua cauza de deces, dupa maladiile cardiovasculare, plasand tumorile pe locul
trei. In perioada a. 2020-2022, decesele prin Covid-19, dupa valoarea medie, raportat la numarul total,

165



ocupa locul 1V, cu valoarea medie de 126,3 cazuri la 100000 locuitori, ce constituie cca 7 la sutd din
valoarea medie. Valoarea maxima a fost inregistratd in a. 2021 cu 240,3 cazuri la 100000 locuitori, dupa
ce are loc o diminuare semnificativa catre a. 2022, cu cca 25 la suta.

De asemenea, este necesar si important de remarcat, ca in perioada ultimilor trei ani, se atesta cele
mai inalte valori a mortalitatii prin maladiile cardiovasculare, tumori si cele digestive. Acest fenomen
poate fi explicat prin declansarea pandemiei prin Covid-19.

Este necesar de remarcat ca, in mediu urban rata mortalitatii, prin Covid-19, sunt majore fatd de
valorile din mediu rural. Acest fapt se poate explica prin faptul ca, in mediul urban densitatea populatiei
este mai mare si interrelatia dintre populatie este cea mai inalta.

Prevalenta generali a populatiei. Conform datelor obtinute [2], rata prevalentei generale a
populatiei, din RD Sud, are valori variabile, cu tendinte bine conturate de ascendenta anuald si continua
(fig. 3). Astfel, daca in a. 2010, pe teritoriul dat, au fost inregistrate valori minime (5352 cazuri la 10 mii
loc.), atunci catre a. 2022 indicele respectiv, au atins valoarea maxima (11041,2/10000), ce constituie o
majorare considerabild de cca 2 ori fatd de anul de referinta.
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Figura 3. Dinamica prevalentei generale a populatiei, RD Sud

Este necesar de remarcat, ca pentru perioada a. 2010-2019, rata prevalentei generale totale, are o
crestere lenta anuala cu 30 la sutd, dupa care s-a manifestat o majorare brusca si substantiala cu cca 59
puncte procentuale. Aceasta crestere masiva se poate explica prin faptul, cd in perioada respectiva, a
avut loc declansarea pandemiei prin Covid-19, la nivel global, ce a dus la cresterea excesiva.

Conform datelor [2], maladiile sistemului cardiovascular sunt cauza principald de imbolnavire, ce
constituie 26 la sutd din numarul total de imbolnaviri, cu valoarea medie de 1830,3 cazuri la 10000
locuitori. Este important si necesar de remarcat, ca maladiile respective, au un trend anul de majorare.
Asa dar, dacd in a. 2010 a fost inregistratd valoarea minima (1117,8/10000), atunci catre a. 2022 atinge
valoarea maxima (2988,4/10000), ce constituiec o majorare de cca 2,7 ori (fig. 4).
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Figura 4. Dinamica principalelor maladii in structura prevalentei generale a populatiei, RD Sud

Locul II, in structura prevalentei generale, le ocupa stabil, maladiile sistemului respirator care
constituie 16 la sutd din numarul total, cu valoarea medie de 1096,8 cazuri la 10 mii locuitori (fig. 4). Pe
perioada de estimare, maladiile respective, de asemenea, au trend ascendent anual. Asa dar, dacd 1n a.

166



2010 au fost inregistrate 777,4/10000, atunci catre a. 2022 atinge valori maxime cu 1915,6/10000, ce
constituie o crestere de cca 2,5 ori. Valoarea minima a fost inregistratd in a. 2012 (736,3/10000).

Maladiile sistemului digestiv se plaseaza pe locul III, in structura prevalentei generale, constituind
cu cca 11 la suta din total, avand valoarea medie de 800,4 cazuri la 10 mii locuitori (fig. 4). Acest grup
de maladii, de asemenea, a manifestat un trend ascendent anual, de la 630,7 (valoarea minima) pana la
1117,8/10000 cazuri, ce constituie o crestere de cca 1,8 ori. Valorile maxime au fost inregistrate in
ultimii trei ani.

Incidenta generala a populatiei. Conform datelor obtinute [2], S-a stabilit ca dinamica incidentei
generale a populatiei, a manifestat un trend relativ constant, in perioada a. 2010-2019, cu tendinte
evidente de majorare, in ultimii trei ani.

Totusi, dinamica acestor maladii, pe perioada de estimare, inregistreaza, cinci perioade fluctuante.
Catre a. 2011 valoarea totald a incidentei generale a crescut cu cca 25 la suta, fatd de a. 2010, de la
2172,9 pana la 2381,4/10000; catre a. 2014 descreste pana la 1820,0/10000 (valoarea minima), ce
constituie o descrestere cu cca 24%. In perioada a. 2014-2017, s-a manifestat un trend ascendent cu cca
27 la sutd; iar in intervalul a. 2017-2019, s-a manifestat o scadere nesemnificativa a acestui indice, cu 3
la suta, pana la 2241,3 cazuri la 10 mii locuitori. Insa, din a. 2019 se manifesta un trend ascendent anual
continuu, bine conturat, pana la valoarea maxima in a. 2022 (3641,8/10000), ce constituie o majorare
substantiald cu cca 63%. Astfel, fatd de a. 2010 a avut loc o majorare considerabild si se estimeaza la
cca 68 puncte procentuale; iar comparativ cu a. 2021 acest indice s-a majorat cu cca 16% (fig. 5). Este
necesar de remarcat, ca in ultimii trei ani au fost Inregistrati cele mai inalte valori, pe toata perioada de
estimare.
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Figura 5. Dinamica incidentei generale a populatiei, RD Sud

Maladiile cu cele mai inalte raspandiri, ce au fost inregistrate pe teritoriul RD Sud, sunt maladiile
sistemelor: respirator, Covid-19, cardiovascular, bolile infectioase si parazitare (fig. 6).
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Figura 6. Dinamica principalelor maladii in structura incidentei generale a populatiei, RD Sud

Analiza structurii incidentei generale a populatiei, din RD Sud, denota, ca bolile sistemului
respirator se mentin pe primul loc, pe toatd perioada de estimare. Valoarea medie constituie 926,6
cazuri la 10 mii locuitori, avand cota cea mai Tnalta de raspandire si constituie cca 38 la sutd, din numarul
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total. Dinamica maladiilor respective, a inregistrat un trend ascendent bine conturat. Asa dar, pe perioada
a. 2010-2016 valorile incidentei generale totale a avut un caracter variabil, cu un trend ascendent cu cca
25% (de la 627,8 pana la 786,3/10000); dupa care a avut loc o majorare considerabild continua anuala,
pana la valori maxime in a. 2022 (1671,5/10000), ce constituie crestere semnificativa de cca 2,6 ori. Fata
de a. 2010 a valoarea acestui indice s-a majorat considerabil de cca 2,7 ori; iar fata de a. 2022 respectiv
cu cca 28 la suta (fig. 6).

Este importat de remarcat, odata ce declansarea pandemiei prin Covid-19, la nivel mondial, a adus
schimbari si in structura indicatorului dat, la nivel republican, cat si cel regional. Incidenta prin Covid-
19 devine o noua forma nosologica in structura incidentei a populatiei si din a. 2020 devine una din
cauzele principale de imbolndvire, dupa gradul de raspandire, cedand doar maladiilor sistemului
respirator. Valoarea medie pe perioada declansarii pandemiei constituie 352,2 cazuri al 10000 locuitori
si constituie cca 11 la sutd, din numarul total de imbolnaviri, pe perioada 2020-2022. Ce a mai inalta
ratd a fost Inregistrata in a. 2021 cu 506,5 cazuri la 10 mii locuitori; cu o diminuare usoara ulterioara cu
cca 2,4 puncte procentuale fata de 1n a. 2021.

Locul doi, constant le ocupa bolile cardiovasculare cu valoarea medie de 173,6 cazuri la 10 mii
locuitori, constituind cca 7% din numarul total de maladii. Dinamica acestui grup de maladii poarta un
caracter variabil, cu un trend descendent cu cca 23% fata de anul de referinta. Totusi, pe perioada a.
20102013 a fost Inregistrat un trend ascendent, de la 142,5 pana la 201,8 cazuri la 10 mii locuitori, ce
constituie cca 42 la sutd; ca spre a. 2015 sa scada cu cca 13 puncte procentuale; dupa care valoarea
indicelui respectiv din nou manifesta un trend ascendent cu cca 31% catre a. 2017, atingand valoarea
maxima (230,3/10000). Pe perioada a. 2017-2021 se atestd o descrestere cu cca 34%, pana la
153,2/10000; dupa care are loc o majorare cu cca 14% fatd de a. 2021 (fig. 6).

Dupa valoarea medie, pe locul 11, se plaseaza maladiile infectioase si parazitare, cu 173,4 cazuri la
10 mii locuitori, ce constituie cca 7 la sutd din numarul total de maladii (fig. 6). Totusi, pe perioada a.
2010-2011, s-a atestat o majorare cu cca 12% valoarea maxima, de la 238,2 pana la 265,5 cazuri la 10
mii locuitori; dupd care se atestd o micsorare catre a. 2014 pana la 151,7/10000. Catre a. 2015 s-a
inregistrat un val ascendent cu cca 22 la sutd (pana la 185,4/10000). In intervalul a. 2015-2021 s-a
inregistrat un trend descendent anual continuu, pana la 134,0/10000 (valoarea minima), ce constituie o
descrestere cu cca 28 puncte procentuale. Fatd de a. 2021, indicele respectiv s-a majorat cu 6 la suta.

CONCLUZII

1. Structura mortalitatii generale a populatiei, din RD Sud, ramane a fi stabila. Principalele cauze de deces sunt
bolile sistemului cardiovascular cu cota parte de 56 la suta; tumorile (15%), si maladiile sistemului digestiv
(9%). Mortalitatea prin Covid-19 (perioada a. 2020-2022) se estimeaza cu 7 puncte procentuale.

2. S-a stabilit, ca cele mai raspandite maladii, In structura generald a populatiei, din RD Sud, sunt maladiile:
cardiovasculare cu cca 26 la suta, sistemului respirator (16%) si cele digestive (11%). Toate maladiile
respective au un trend ascendent, fatd de anul de referintd. Perioada ultimilor ani sunt inregistrate cele mai
inalte valori ai indicatorilor respective.

3. Principalele maladii in structura incidentei generale a populatiei, din RD Sud, riman a fi: afectiunile
sistemului respirator ce constituie cca 41 la sutd din numarul total de imbolnaviri; cardiovasculare cu 7%;
bolile infectioase si parazitare cu 6%. Pe perioada a. 2020-2022, incidenta prin Covid-19, devine a doua
cauza de imbolnavire, dupa gradul de manifestare din teritoriul dat.
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Abstract: The Southern region of the Republic of Moldova is the most vulnerable to changes in the regional climate and is
exposed to a high risk of the occurrence of dangerous weather-climatic phenomena. In the presented study, we aimed to study the regional
climate based on the temperature values, and on the one hand, the oscillation limits of the studied element were established in the given
period (diagnostic study) and on the other hand, the monthly and average maps were modeled annual (cartographic modelling). The
thermal regime in the Southern Development Region for the period under study showed oscillations between the value of -8.8° and +30.1°C,
which once again denotes the fact that the area is prone to the high risk of risk phenomena.

Cuvinte cheie: temperatura, valoare medie, valoare maxima, schimbarea climei, modelare, informatie brutd, expunere.

INTRODUCERE

La nivel international, de catre grupul inter-agentii si de experti privind indicatorii obiectivelor
de dezvoltare durabila (IAEG-SDGs), creat de catre Comitetul pentru Statistica a ONU (sesiunea 46),
au fost elaborate Obiectivele de Dezvoltare Durabila, altfel cunoscute ca Obiectivele Globale, care
prezintd un apel universal la actiune, pentru a pune capat saraciei, pentru a proteja planeta si pentru a
asigura faptul ca toti oamenii se bucurd de pace si de prosperitate.

Per total sunt elaborate 17 obiective care se bazeaza pe Obiectivele de Dezvoltare ale Mileniului,
la moment acoperind si domenii noi, precum schimbarile climatice (Obiectivul 13 - Actiune asupra
climei), inegalitatea economica, inovatiile, consumul durabil, pacea si justitia, printre alte prioritati.
Lanivel de stat, in Republica Moldova, a fost adoptata Hotdrarea de Guvern nr. 382 din 2019 care presupune:
- cartografierea starii actuale a componentelor de mediu in baza Sistemelor Informationale Geografice;
- determinarea schimbarilor posibile in componentele de mediu (relief, clima, ape, flora, faund), cauzate
de ritmul accelerat de modificare.

Reiesind din cele mentionate anterior, in cadrul Institutului de Ecologie si Geografie al USM a
fost elaborat proiectul “Sporirea securitatii ecologice si rezilientei geo-ecosistemelor la modificarile
actuale de mediu”, unde accent se va pune anume pe evaluarea vulnerabilitatii teritoriului catre
schimbarea climei.

Regiunea de Sud a Republicii Moldova este cea mai vulnerabild cétre schimbarile climei
regionale si este expusa unui risc sporit de manifestare a fenomenelor meteo-climatice de risc [1, 2].

MATERIALE SI METODE

Materiale de studiu au folosit informatia de la statiile meteorologice Cahul, Leova, Comrat si
Stefan Voda din subordinea Serviciului Hidrometeorologic de Stat, perioada 1961-1990. in aspect
spatio-temporar au fost analizate sirurile numerice de statiile meteorologice (informatie brutd) si in baza
ecuatiilor de regresie multipla (factori determinati fiind altitudinea absoluta, latitudinea si fragmentarea
reliefului) au fost modelate hartile pentru perioada 1961-1990 (perioada de analiza climaticd).

Metodele de studiu au presupus calcul statistic clasic, elaborarea ecuatiei de regresie multipla si
modelarea cartografica utilizand softul ArcGIS.
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REZULTATE SI DISCUTII

In studiul prezentat am avut ca scop studiul climei regionale in baza valorilor temperaturii si pe
de o parte au fost stabilite limitele de oscilatie ale elementului studiat in perioada data (studiu diagnostic),
iar pe de alta parte au fost modelate hartile la nivel de luna si medie anuald (modelare cartografica).

In aspect spatio-temporar au fost analizate sirurile numerice de la cinci statii meteorologice
(informatie brutd) si in baza ecuatiilor de regresie multipla (factori determinati fiind altitudinea absoluta,
latitudinea si fragmentarea reliefului) au fost modelate hartile pentru perioada 1961-1990 (perioada de
analizd climaticd). Luna ianuarie din punct de vedere climatic a prezentat urmatoarele oscilatii ale
valorilor brute: valoarea medie a temperaturii -3,1°C, cea mai mica valoare a temperaturii -11,4°C, cea
mai mare valoare a temperaturii + 1,7°C. Modelarea in baza ecuatiei de regresie, fig. 1 nu prezinta
diferentieri mari: valoarea medie -2,9°C. Valorile medii multianuale pentru luna februarie au oscilat in
limite mai mici: valoarea medie -1,5°C, valoarea minima -10,7°C si valoarea maxima 3,9°C fata de
valoarea medie modelatd -1,25°C (fig. 2).
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Pentru lunile ce caracterizeaza anotimpul de primavara (fig. 3 a, b, ¢) valorile modelate se

prezintd in felul urmator: +3,1°C martie, aprilie +10,1°C si +15,0°C mai.

Din punct de vedere a analizei datelor brute limitele se incadreaza in limitele -4,0°C - +15,9°C (tab. 1).

Tab. 1 Limitele de oscilatie a temperaturii in lunile de primavara

Luna Valoarea medie, °C Valoarea minima, °C Valoarea maxima, °C
Martie 2,9 -4,0 9,0
Aprilie 10,0 55 9,0
Mai 15,9 13,1 9,0

In lunile care caracterizeaza anotimpul de vara (tab. 2) limitele de oscilatie sunt cuprinse intre
17,2°C —23,4°C.

Tab. 2 Limitele de oscilatie a temperaturii in lunile de vara

Luna Valoarea medie, °C Valoarea minima, °C Valoarea maxima, °C
lunie 19,4 17,2 22,7
lulie 21,1 17,2 23,4
August 20,7 17,2 23,2

Ca rezultat al modelarii cartografice, valorile medii prezinta cele mai nesemnificative diferentieri
0,1°C). Astfel valoarea medie pentru luna iunie a constituit +19,5°C, pentru luna iulie +21,1°C si pentru
p p S1p

luna august +20,8°C (fig. 4).
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Anotimpul de toamna prezentat prin lunile septembrie, octombrie si noiembrie evaluat dupa
valori brute (tab. 3) prezinta limite de oscilatii destul de mari de la -1,3°C — 19,5°C.

Tab. 3 Limitele de oscilatie a temperaturii in lunile de toamna

Luna Valoarea medie, °C Valoarea minima, °C Valoarea maxima, °C
Septembrie 16,6 14,0 19,5
Octombrie 10,4 7.3 15,0
Noiembrie 4.6 -1,3 8,9
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Valorile modelate ale temperaturii se prezinta numeric in felul urmator: +11,0°C media lunii
septembrie, +10,6°C media pentru luna octombrie si media pentru luna noiembrie +4,8°C (fig. 5).
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Figura 5. Mersul multianual al valorii temperaturii medii pentru lunile - iunie a, iulie b, august ¢

Modelatd cartografic valoarea medie a temperaturii pentru luna decembrie a prezentat o medie
de -0,3 (fig. 6).
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Figura 6 . Mersul multianual al valorii temperaturii medii pentru luna decembrie

Sub aspectul datelor brute valoarea medie a constituit -0,3°C, valoarea minima -4,8°C si valoarea
maxima +3,2°C. Valoarea medie multianuala (fig. 7) in cadrul regiunii a prezenta oscilatii de la +9,0°C
pana la +10,7 °C.
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Figura 7. Valoarea medie multianuala a temperaturii
Valorile de oscilatie a temperaturilor maxime si minime per statie sunt prezentate in tab 4.
Tabelul 4. Valorile de oscilatie a temperaturilor maxime si minime per statie

Maxima, °C Minima, °C
+33,9°C -14,5°C
Cahul Cahul
medie +33,7 medie -16,3
minima +30,2 minima -24.9
maxima +37,0 maxima -8,8
Leova Leova
medie +33,7 medie -17,3
Minima +30,1 minima -25,1
maxima +36,9 maxima -10,1
Comrat Comrat
medie +34,5 medie -17,3
minima +31,1 minima -24,0
maxima +36,7 maxima -11,4
Stefan Voda Stefan Voda
medie +33,7 medie -17,2
minima +30,1 minima -22,4
maxima +36,4 maxima -11,3

Intervalul de oscilatie a maximei absolute in cadrul regiunii a fost cuprins in limitele +30,1°C si
+37,0°C iar cel al temperaturilor minime intre -25,1°C si -8,8°C.

CONCLUZII
Regimul termic din Regiunea de Dezvoltare Sud pentru perioada supusa studiului a prezentat
oscilatii Intre valoarea de -8,8°C si +30,1°C ceea ce Incd o datd denota faptul ca zona este predispusa
riscului sporit de manifestare a fenomenelor de risc.
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Abstract: Cultural ecosystem services are an essential aspect of the relationship between people and the environment, contributing to the
well-being of local communities in Causeni district. This article aims to explore the cultural ecosystem services of Causeni district, Republic
of Moldova, highlighting their economic, social and spiritual values. Through a detailed analysis, it will be discussed how these services
influence the daily life of the inhabitants and their importance in the sustainable development of the region. Caugeni district is one of the
richest districts in the Southern Region of the Republic of Moldova in cultural ecosystem resources. Starting with the eastern part of the
district bordering the Dniester river and ending with the western part of the ecosystems on the Ceaga river valleys. The Caugeni district
has an extensive area (14262.69 ha) of natural areas protected by the state and extensive areas of the forest fund. The forested area is
16014.82 ha. The degree of afforestation constitutes 13.8% of the total area of the district (compared to 13.6% for the country), of which
14571.3 ha — forests, 1090.99 ha — forest strips and 352.53 ha — bush plantations and shrubs. Marsh ecosystems are found in the Botna
river meadow and the Dniester river. The surface of green spaces for general use is 106.7 ha.

Cuvinte cheie: servicii, ecosisteme, culturd, turism, raion, Causeni

INTRODUCERE

Raionul Causeni este situat in sud-estul Republicii Moldova, avand o diversitate naturald bogata
si o culturd traditionald profund inradicinatd. Serviciile ecosistemice culturale includ beneficiile
nemateriale pe care le oferd ecosistemele, cum ar fi recreerea, educatia, inspiratia artistica, si legatura
spirituald cu natura. Aceste servicii sunt esentiale pentru promovarea identitatii culturale si a coeziunii
sociale.

Serviciile ecosistemice culturale sunt un concept care combina notiunile de ecosisteme si cultura
pentru a descrie modul in care resursele naturale contribuie la activitatile culturale si valorile umane.
Aceste servicii se referd la beneficiile indirecte pe care natura le oferd societatii si care influenteaza
cultura si practicile umane. lata citeva exemple de astfel de servicii:

e Inspiratia artistica si creativa: Peisajele naturale, fauna si flora pot inspira artisti, scriitori, muzicieni
st alti creatori. Natura ofera teme, simboluri si materiale care sunt adesea folosite in arta si cultura.

e Traditii si ritualuri: Multe culturi au traditii si ritualuri care sunt strans legate de mediu. De exemplu,
anumite sarbatori sau festivaluri sunt bazate pe sezoane, recolte sau evenimente naturale.

e Identitate culturala: Peisajele si resursele naturale pot contribui la formarea identitatii culturale a
unei comunitati. Dealuri, hartoape, lacuri, izvoare, rauri si alte caracteristici ale peisajului pot avea
semnificatie culturala si istorica profunda.

e Educatie si invatare: Natura poate fi un cadru pentru Invatare si educatie culturald. Vizitele la locuri
naturale pot fi folosite pentru a invata despre istoria locala, traditii si tehnici de supravietuire.

e Spatii de relaxare si recreatie: Spatiile naturale, precum padurile, poienile, parcurile si gradinile,
servesc ca locuri de recreere si relaxare, care contribuie la bunastarea mentala si fizica a indivizilor.
Aceste spatii pot fi si locuri de intalnire si socializare, influentand interactiunile culturale.

e Radacini spirituale: Pentru multe culturi, anumite locuri naturale (izvoare, dealuri, stanci etc.) au o
importanta spirituald sau sacra, influentand credintele si practicile religioase.

Aceste servicii ecosistemice culturale sunt adesea subevaluate in planificarea urbana si in politica
de mediu, dar sunt esentiale pentru pastrarea diversitatii culturale si pentru imbogatirea vietii
comunitdtilor umane.

Serviciile culturale au si alte beneficii decat cele materiale obtinute de oameni de la ecosisteme
si anume: imbogatirea spirituala, dezvoltarea cognitiva, experiente de reflectare, recreere si estetice.

Serviciile ecosistemice culturale sunt definite in sens larg ca beneficii nemateriale care sunt
coproduse din interactiunile naturd-om, Intr-un sens mai restrans, ecosisteme ce contribuie la bunastarea
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umana din perspectiva identitara si a experientelor [7, 10]. Prin urmare, accentul este pus pe rolul de
productie al serviciilor, din perspectiva proceselor ecologice, in furnizarea de beneficii oamenilor din
serviciile ecosistemice culturale. La randul lor, beneficiile sunt dimensiuni ale bunastarii umane care pot
fi asociate cu serviciile ecosistemice culturale [10]. Aceste beneficii includ componente ale bunastarii
umane inclusiv nevoie materiala de baza, relatiile sociale, sanatatea individuald, libertatea de alegere,
21]. Padurile de amestec, naturale sau plantate, au potentialul de a furniza o gama mai larga de servicii
ecosistemice in comparatie cu monoculturile. Este important sd3 se ia in considerare serviciile
ecosistemice culturale in planificarea, gestionarea si conservarea ecosistemelor forestiere pentru a
asigura niveluri sustenabile de populatie si consum uman, mentinand 1n acelasi timp serviciile de
sustinere a vietii ecosistemice [5, 13, 14]. Serviciile ecosistemice se refera la beneficiile pe care
ecosistemele le oferd societdtii umane, inclusiv furnizarea de materii prime si alimente, mentinerea
biodiversitatii si beneficiile culturale, purificarea apei si a aerului [15]. Aceste servicii fac legatura intre
ecosisteme si beneficiile pe care oamenii le obtin de pe urma acestora si permite cuantificarea acestei
contributii [8, 12, 24, 23]. Furnizarea serviciilor ecosistemice culturale in raionul Causeni este strans
legatd de procesul normativ al amenajamentului, dar este necesard adaptarea cadrului de reglementare
prin incorporarea unor abordari participative si monitorizarea indicatorilor de eficacitate [20].

In raionul Causeni, serviciile ecosistemice forestiere sunt recunoscute prin functiile de protectie
si productie atribuite padurii [9].

Serviciile ecosistemice culturale se confruntd cu mai multe provocari, una fiind lipsa unor
concepte coerente, care impiedica evaluarea si integrarea serviciilor ecosistemice culturale in proiectarea
arhitecturii peisagistice [25]. Este nevoie de o mai clara conceptualizare si programare, care sa integreze
aceste servicii culturale in gestionarea ecosistemelor, precum si de metodologii pentru evaluarea lor [22].
Pe langa acestea, exista provocari practice in transferul evaludrilor serviciilor culturale, cum ar fi lipsa
metodelor specifice de evaluare [22]. Aceste provocari evidentiaza importanta abordarii aspectelor
conceptuale, metodologice si practice pentru a incorpora mai bine serviciile culturale in practica [22].
Provocarile pentru gestionarea durabilad a serviciilor ecosistemice culturale in raionul Causeni includ
necesitatea unei mai bune alinieri a ofertei si cererii, cadrele de reglementare si integrarea politicilor
[20]. Exista, de asemenea, o lipsa de informatii precise cu privire la furnizarea si cererea serviciilor
ecosistemice [22].

MATERIALE SI METODE

Serviciile ecosistemice pot fi evaluate cu ajutorul instrumentelor oferite de economia mediului
si sunt utilizate pentru a evalua contributia ecosistemelor la bundstarea umana, chiar daca schimbarile
climatice pot avea un impact asupra furnizarii serviciilor ecosistemice esentiale [4]. Pentru a gestiona
serviciile ecosistemice culturale s-au propus diferite moduri de guvernanta ecosistemica, cum ar fi
guvernanta ierarhica, stiintifico-tehnica si adaptiv-colaborativa. Cu toate acestea, nu exista o definitie
clard ale acestor servicii culturale ale padurii si nici o metodologie dezvoltatd pana in prezent care sa
usureze identificarea acestora [22].

Padurile cu rol cultural sunt paduri esentiale pentru pastrarea identitatii culturale a unei
comunitdti sau a unei zone. Aceste paduri sunt la randul lor de patru tipuri:
a) paduri din proximitatea unor monumente istorice sau religioase; b) paduri mentionate in literatura si
folclor; c) paduri care au o valoare peisagistica; d) paduri in care au loc evenimente locale, cum ar fi
serbdri campenesti.
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Descrierea ariei de cercetare

Raionul Causeni beneficiaza de un peisaj diversificat, cu paduri, ape curgatoare si campii, care
ofera numeroase oportunitati pentru activitati recreative si educationale. Aceasta diversitate biologica
este o sursd de inspiratie pentru comunitatea locala si pentru artisti.

Raionul Causeni este cunoscut pentru pastrarea traditiilor si obiceiurilor locale. Folclorul, muzica
populard si arta mestesugdreasca sunt strans legate de mediul natural si reflectd modul in care
comunitatea interactioneaza cu ecosistemele inconjuratoare.

Serviciile culturale sunt definite ca beneficii non-materiale pe care oamenii le obtin din ecosistem
prin dezvoltare cognitiva, imbogatire spirituala, reflectie, recreere si experiente estetice. Rezulta astfel
10 tipuri de valori culturale: valori sociale, diversitate culturald, valori inspirationale, valori spirituale si
religioase, valori ,,cu sens al locului”, valori educationale, sistem coerent de cunostinte (formal sau
informal), valori estetice, valori ale patrimoniului cultural si valori de recreere si de turism.

REZULTATE SI DISCUTII

Un exemplu de utilizare a serviciilor ecosistemice culturale este dezvoltarea turismului ecologic
in raionul Causeni. Activitatile precum drumetiile, observarea pasarilor si tururile culturale au inceput
sd atraga atat vizitatori locali cat si internationali, contribuind la economia locala.

Serviciile ecosistemice forestiere de recreere si turism sunt furnizate de acele paduri unde
oamenii aleg adesea sa-si petreaca timpul liber in functie de caracteristicile peisajelor naturale sau
cultivate dintr-o anumita zona. De asemenea, la nivelul raionului Causeni sunt prezente citeva trasee
turistice care au rol de recreere si de turism. O padure cu valoare culturala poate furniza un serviciu
ecosistemic dublu sau multiplu, dar cu o singurd valoare principala. Astfel, potecele tematice, avand ca
valoare culturald principald cea educationald, iar celei secundare i se atribuie valoare de recreere si de
turism.

Serviciile ecosistemice culturale oferd imbogatirea spirituald, dezvoltarea cognitiva, experiente
de reflectare, recreere si estetice impreuna cu un conglomerat de alte beneficii decat cele materiale.

Raionul Causeni detine o cota semnificativa in fondul ariilor naturale protejate de stat (tabelul
1). Pe teritoriul raionului se afld 9 obiecte din Fondul Ariilor Naturale Protejate de Stat cu o suprafata
totala de 14262,69 ha, ceea ce constituie 10,9% din suprafata raionului. Fondul Ariilor Naturale Protejate
de Stat din raionul Causeni cuprinde o parte (13824 ha) a Parcul National , Nistrul de Jos”; 5
monumente naturale, inclusiv 4 geologico-paleontologice, 1 hidrologice, pe suprafata totala de 24,5 ha;
2 rezervatii naturale, silvice; 1 rezervatie peisajere cu suprafata de 224 ha; 1 monument de arhitectura
peisajera, pe 21,49 ha, zond umeda de importanta internationala [11].

Marea majoritate a zonelor protejate este situatd in perimetrul localitdtilor sétesti, fapt care
creeaza premise pentru dezvoltarea turismului in mediul rural. O parte considerabila a atractiilor incluse
in Fondul Ariilor Naturale Protejate de Stat poate deveni parte a traseelor ecoturistice. Cele mai
reprezentative arii naturale cu potential de dezvoltare a turismului verde pot fi: rezervatiile naturale
silvice ,,Misilindra” si ,,Copanca”, rezervatia peisajera ,,Gradina Turceasca”.

Parcul National ,,Nistrul de Jos” are suprafata totald de 62 mii ha dintre care 22,3% pe teritoriu
raionului Causeni 13824 ha si a fost creat recent (in anul 2022) pe teritoriul a 10 localitati riverane
fluviului Nistru. Parcul National ,,Nistrul de Jos” ocupd 97% (13824 ha) din totalul suprafetei Ariilor
Naturale Protejate de Stat din raionul Causeni. Parcul National ,,Nistrul de Jos” cuprinde un spatiu extins
de habitate antropice si native, aliate prin rau si fisia de ocrotire de-a lungul digului anti-viitura.
Sectoarele agricole, in mare parte, sunt inconjurate de perdele forestiere. in Parc sunt 4 zone-nucleu de
importanta nationald si 4 de importanta locala.
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Tabelul 1. Arii protejate din raionul Causeni

Nr | Tipul Denumirea Uni | Suprafata | Amplasamentul/Localizarea
tati | (ha)
1 | Parcuri Nationale Parcul National 1 13824 Chitcani, Merenesti si Zahorna,
., Nistrul de Jos” Cirnateni, Copanca,

Cremenciug, Gradinita, Leuntea
si Valea Verde, Plop-Stiubei.

2 Monumente al Cariera de linga 4 24 Zaim, Firladeni, Salcuta,
naturii Geologice si | satul Zaim, Taraclia.
paleontologice Aflorimentul

Firladeni, Ripa din
Salcuta, Ripa

Taraclia.
3 | Monumente al Izvorul lui Suvorov 1 0,5 Hagimus.
naturii: Hidrologice
4 | Rezervatii naturale, | Misilindra, Copanca | 2 168,7 Hagimus, Copanca.
Silvice
5 | Rezervatii peisajere | Gradina Turceasca 1 224 Leuntea, Copanca.
(de peisaje
geografice)
6 | Monumente de Parcul "Leuntea" 1 21,49 Gradinita.
arhitectura
peisajera
Total 9 14262,69

Sursa: elaborat de autor dupa Legea nr. 1538 din 25.02.1998 privind fondul ariilor naturale protejate de stat

Pe teritoriul raionului Causeni se afld 2 rezervatii naturale, cu suprafata totalda de 168,7 ha.
Acestea reprezinta suprafete ocupate de anumite specii de flord si fauna, care prin valoarea lor stiintifica
si esteticd necesita protectie. Majoritatea absolutd a suprafetelor ocupate de rezervatiile naturale si de
rezervatiile peisajere sunt in gestiunea Agentiei de Stat Moldsilva — principala autoritate publica
responsabild de implementarea politicilor publice si gestionarea, pe principii ecologice, a fondului
forestier si cinegetic. In acest context, Agentia ar putea elabora programe de management si gestionare
durabild in scopul dezvoltdrii turismului in unele arii naturale de interes maxim, prin crearea
parteneriatelor public-private, eficiente in domeniul activitatilor turistice. Ariile protejate urmeaza sa
dispuna de planuri individuale de gestionare a adaptarii turistice, iar intreprinderile care pot activa in
aceste arii vor solicita utilizarea practicilor de sustenabilitate. Operatorii de turism, agentiile si
organizatorii de servicii turistice In arii protejate trebuie sd dispuna de instruire si certificare in
Programul ,,Leave No Trace” (,,Nu lasati nici o urma”). Totodata, administrarea reala si valorificarea
economica a rezervatiilor este realizatd de intreprinderile silvice de stat, aflate Tn subordinea Agentiei
Moldsilva, obiectivul principal al carora este obtinerea si sporirea beneficiilor directe din
comercializarea masei lemnoase recoltate. De asemenea, sunt slab identificate si promovate traseele si
potecile ecoturistice, iar marcajele si drumurile de acces sunt insuficiente si partial amenajate. Cu unele
exceptii, lipsesc locatiile traditionale de cazare, parcarile si campingurile, infrastructura de salubrizare
[1].

Din raionul Causeni fac parte: rapa Salcuta (la sud-est de satul cu aceeasi denumire), aflorimentul
Farladeni (langa satul cu aceeasi denumire), cariera de langa satul Zaim. Dintre dealuri aici sunt situate
Dealul Causenilor (210 m) si Movila lui Suvorov, situata la intrarea in orasul Bender dinspre orasul
Causeni.
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Un component valoros al resurselor turistice hidrologice sunt apele minerale. Cele mai multe
izvoare cu ape minerale valoroase au fost descoperite in vaile raului Nistru, monumentul natural ,,Izvorul
lui Suvorov” din Hagimus.

In pofida faptului ci, suprafetele silvice si bazinele hidrologice cu potential recreativ si turistic
major se afld in proximitatea localitatilor si a drumurilor de acces, doar o micé parte din ele dispun de
spatii amenajate de agrement si cazare. Fluxurile turismului neorganizat, in special n sectoarele
forestiere adiacente soselelor nu sunt monitorizate, insa in zilele favorabile (lunile mai-septembrie) din
weekend, numarul acestora depaseste semnificativ fluxurile ecoturismului organizat in raionul Causeni
[2]. Valoare ecologica si turistica deosebita poseda o buna parte din complexele si obiectivele naturale
ale celorlalte categorii de arii protejate concentrate in spatiul rural, in special monumentele naturale si
rezervatiile peisagistice [18].

Vegetatia naturala in raionul Causeni este reprezentata, in linii mari, de vegetatia forestiera si de
pajiste. Vegetatia forestiera este reprezentata predominant de paduri de foioase, in special padurile de
cvercinee, raspandite conform legitatilor altitudinale si exigentei fatd de indicii ecologici principali ai
biotopurilor (alcatuirea geologica, temperatura, precipitatii, sol etc.). Fiecare arbore, arbust, iarba este o
inspiratie pentru sute de oameni de diferite varste si genuri.

In ecosistemele de padure din raionul Causeni se intilnesc paduri de stejar pedunculat (Quercus
robur L.) si comunitati forestiere de tip mediteraneean din stejar pufos (Quercus pubescens), care, in
Republica Moldova, indica limita de nord-est a arealului acestuia [19].

Teritoriul raionului Causeni este situat in zonele de vegetatie naturala predominant de stepa, ce
sunt caracteristice Europei de Est. Asezarea geografica determina diversitatea vegetatiei ce include multe
specii de plante din Europa Centrala si de Est, precum si din regiunea mediteraneeani. In cadrul raionului
Causeni sunt situate frontierele de est ale arealelor de raspandire a unor specii vest-europene si
mediteraneene ca fagul (Fagus sylvatica), plopul negru (Populus nigra), stejarul pufos (Quercus
pubescens), carpinita (Carpinus orientalis), vita de padure (Vitis sylvestris Gmel.), albastrita Angelescu
(Centaurea angelescui Grint.) si frontiera de sud-vest a arealului de raspandire a mesteacanului (Betula
pendula) in Europa de Est, ceea ce prezinta un interes sporit pentru turisti cunoscatori si iubitori de specii
unicale de flora si fauna.

In luncile cu umiditate sporitd cresc ciperaceele, iar pe sectoarele inmlastinite predomini
comunitatile de stuf (Phragmites australis), papura (Scripus lacustris), pipirig (Juncus effusus) si rogoz
(Schoenoplectus lacustris). Vegetatia acvaticd o constituie tipirigul (Lymnaea stagnalis), piciorul
cocosului (Rumex maritimus), ochiul-broastei (Menyanthes trifoliata), patlagina-de-apa (Plantago spp.),
crinul-de-apa (Nymphaea alba), stanjenelul-de-balta (Iris pseudacorus), sageata-apei (Sagittaria spp.),
bradisor (Sparganium spp.), cosorul (Syrphus ribesii), lintita (Lemna minor). Ecosistemele de lunca au
arii mici si sunt proeminent degradate, asadar, doar ecosistemele silvice ofera habitate durabile pentru
componentele diversitatii biologice [19].

Ecosistemele palustre sunt intalnite in luncile fluviului Nistru, sporadic mentindndu-se portiuni
de flord ierboasa. Biodiversitatea ecosistemelor date este destul de variata, atat la pozitia specifica, cat
si de biocenoza. In aceste ecosisteme se intdlnesc multe specii de flora si fauna pe cale de disparitie sau
rare, inregistrate in Cartea Rosie a Republicii Moldova [6].

Estimarea valorii serviciilor ecosistemice de majoritatea expertilor in domeniu se face inclusiv
prin considerarea cheltuielilor pe care le suportd vizitatorii ca si monetizarea serviciilor ecosistemice
culturale a atractiilor puse la dispozitie de natura unei anumite destinatii, in cazul dat — raionul Causeni.
Astfel, Tmpreund cu estimarile serviciilor ecosistemice legate strict de spatiile pe care sunt amplasate
atractiile agro/ecoturistice sunt incluse si beneficiile platite de vizitatori (constatate sau estimate)
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relevante consumului turistic pentru totalitatea formelor de turism practicat (ecologic, rural, cognitiv,
cultural etc) in destinatia data.

Consumul turistic 1n raionul Causeni poate fi evaluat ca si sumarea tuturor platilor efectuate de
vizitatori, indiferent daca vin organizat printr-o agentie de turism sau vin direct pe cont propriu.
Totodata, daca fluxurile organizate sunt surprinse de statistica nationald din rapoartele operatorilor de
turism si a structurilor de cazare, atunci fluxurile neorganizate sunt doar estimate (reiesind din cota parte
pentru raionul Causeni a vizitatorilor straini care intrd in tard si se disperseaza relativ uniform in
localitatile din Republica Moldova). Totodata, platile pentru anumite consumuri din turismul
neorganizat sunt plafonate cunoscind preferintele turistilor de a plati in destinatiile din Republica
Moldova, respectiv 100% opteaza pentru alimentatie comerciala, 70% folosire automobil propriu, 20%
suveniruri/shoping, 10% pentru cazare, 5% vizitarea atractiilor locale si 20% alte servicii [16].

Raionul Causeni este anual vizitat de aproximativ 1 mln. persoane, in special care traverseaza
raionul in drum spre destinatiile din Ucraina. Conform statisticii oficiale [3], raionul Causeni dispune de
peste 70 de camere si peste 390 de paturi de primire turisticd. In anul 2023, in structurile de primire
turisticd din perimetrul raionului Causeni au fost cazati 1197 turisti sau 0,4% din numadrul total al
turistilor cazati in Republica Moldova, inclusiv 136 mii (11%) in hoteluri, 255 (21%) in pensiuni turistice
s1 806 (68%) in taberele de odihna.

Acest articol ofera o privire generald asupra serviciilor ecosistemice culturale din raionul
Causeni, fiind un punct de plecare pentru studii viitoare si proiecte de dezvoltare locala.

CONCLUZII

Raionul Causeni se remarca printr-o varietate mare de ecosisteme si habitate naturale, 1n special
de lunca si palustre, printr-o biodiversitate bogata in diferite specii floristice si faunistice. Ponderea
terenurilor Tmpadurite este de 13,8 %, fiind mai mare decat media pe tara.

Raionul Causeni dispune de servicii ecosistemice culturale favorabile pentru dezvoltarea
diverselor activitati economice, in special a activitatilor turistice si a celor recreationale. Fondul apelor
ocupd o bund parte a teritoriului raionului. Cel mai mare curs de apa il constituie fluviul Nistru si
afluentul principal al acestuia raul Botna. Tot aici e posibild vizita unuia dintre putinele lacuri naturale
din Republica Moldova si anume albia veche a Nistrului sau Nistrul Chior.

Serviciile ecosistemice culturale din raionul Causeni joaca un rol crucial in dezvoltarea sociald
si economicd a Regiunii de Sud. Promovarea acestor servicii nu doar cd contribuie la bunastarea
locuitorilor, dar si ajuta la conservarea traditiilor si a biodiversitatii. Este esential ca autoritatile locale si
organizatiile non-guvernamentale sa colaboreze pentru a proteja aceste servicii si a incuraja utilizarea
lor sustenabila.

In raionul Causeni este necesar controlul aspru privind utilizarea sectoarelor arendate si investitii
majore 1n dezvoltarea infrastructurii pentru recreere si silvoturism.
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