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150 YEARS SINCE ECOLOGY IS AUTHENTICATED
AS ADISTINCT BIOLOGICAL SCIENCE

lon I. DEDIU
Institutul de Ecologie si Geografie al ASM

Sunt identificate si analizate primele paradigme (viziuni dominante) naturaliste, evolutia carora a
condus logic pana la cea actuala — privind organizarea si functionarea sistemelor naturale (ecologice).
Bineingeles ca la inceputuri cunostintele despre naturd, de acum 2 500 de ani, erau mult prea sumare, naive
si chiar eronate, ca sa nu zicem elementar gregite.

Noi folosim tofi notiunea de paradigma intr-un fel conventional, deoarece in zorile gandirii filozofice
mod dominant (paradigmatic) de abordare pe atunci incd nu exista, cunostintele gdndirii empirice despre
naturd (mediul inconjurdtor) se transmiteau din generatie in generatie, conform legilor memeticii.

Filozofia i stiinta au aparut concomitent in Grecia antica, fondator fiind Tales din Milet (625-547 1.
Hr.), care afirma ca totul este format din apd, iar alt miletean — Anaximandros (610-546 7. Hr.) a efectuat
prima harta a Pamdntului, asa naiva §i primitivd, imaginard, cum era ea. Compatriotul acestuia
Anaximenes (588-525 i. Hr.) a facut, de asemenea imaginar, o mai mare , descoperire”: toatd lumea
Inconjurdtoare reprezintd un organism integru, care respird cu aer. Astfel a aparut prima inchipuire despre
ceia ce noi astazi denumim biosfera.

Alfi doi mari ganditori elini au fost Heraclit din Efes (540-475 1. Hr.) si Empedocle din Acragas,
Sicilia (490-430 i. Hr.). Primul din acestia considera focul ca baza a tuturor lucrurilor, iar al doilea — cele
patru stihii (elemente) perene: apa, pamantul, aerul §i focul (despre toate acesta Empedocle a vorbit in
poemul ,, Despre naturd”).

Pleiada ilustrilor elini a fost incununatd de Platon din Atena (427-347 1. Hr.) — parintele filozofiei
idealiste si al conceptiei despre sistem, si Aristotel din Stagira (384-322 1. Hr.), elevul lui Platon, genial
ganditor si fondator al stiintelor naturii (inclusiv al biologiei cu conotatii ecologice).

La inceputurile stiintei natura inconjurdtoare era privita de catre anticii elini — ganditori si filozofi —
ih mod pozitivist si ca ceva vesnicd (dintotdeauna existentd). Astfel s-a conturat prima paradigmd
naturalista elinistd,cea a materialismului antic, preluata ulterior si de romanii antici (de exemplu, Titus
Lucretius Carus si Publius Ovidius Naso).

Evul Mediu al dogmatismului teologic, domindnd (circa 1000 de ani), a acumulat prea putine fapte,
repere pozitive privind istoria naturald. Dar gandirea umand nu s-a oprit pe loc... Urmeazd epoca renasterii
— trezirii interesului oamenilor fata de lumea antica — istorie, culturd, filozofie, stiingd, om ca atare etc.
Astfel aceasta fructuoasd epocd a adus cu sine cunostinfe §i viziuni noi despre naturd, adevarul privind
lumea inconjurdatoare era cu greu contestatd, ideile pozitive consoliddndu-se Tn convingeri noi, mai
convingdtoare.

Epoca Renagsterii ce favoriza seteade cunoastere arealitatii, aducand informatii noi, unele din ele
dand nastere noilor paradigme, de exemplu, cea a experimentului, viziune fondata de englezul Francis
Bacon (1561-1626), paradigma insotita de aforismul filozofic ,, Criteriul adevarului este experimentul,
practica”. Alt exponent — cheie, geniu al renagterii a fost celebrul om de arte (artist), ganditor, savant §i
inginer — inventator Leonardo da Vinci (1452-1519), care afirma ca gdndirea, reflectiile, sentintele lipsite de
dovezi experimentale sunt sterile si lipsite de orice autenticitate”.

Dupa epoca renagterii, secolele 18 si 19 s-au dovedit a fi cele mai spectaculoase pdana atunci
descoperiri privind natura vie §i functionarea ei: bazele stiintifice ale sistematicii (principiul binominal) si
conceptia (paradigma) economiei naturii — ambele ale lui C. Linné, prima teorie a evolutiei (naiva si pe
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alocuri gresita) a lui J. B. Lamarck (paradigma lamarkis), epocala descoperire a mecanismelor evolutiei
biologice de catre Ch. Darwin si A. Wallace (paradigma darwinista), aparitia legilor lui Gr. Mendel,
(paradigma mendelista) cu si bineingeles, aparitia noii biologii lui E.Haeckel, unde si-a gasit loc §i viitoarea
ecologie — stiinga biologicd, evolutia spectaculoasd a careia continud pdnd in prezent!

Dupa Haeckel ecologia a trecut prin trei paradigme succesive: autecologica — populationald —
ecosistemicd (actuala). Astazi paradigma (eco)sistemicd a devenit baza teoretica a environmentologiei —
stiintelor mediului (protectia §i utilizarea rationale a resurselor acestora) si implicit conceptiei
ecodezvoltarii (dezvoltarea durabild).

Keyword: Ecology, environmental, paradigm, evolution, bioeconomy, sustainable development.

September 14, 2016 the scientific community worldwide celebrated half a century since the
birth of ecology, the most popular among the natural Sciences.

The historical term is not small, but not so extensive when you compare it with the history of
the biological sciences in general, with a history of about 2500 years. When comparing the
significance of events that occurred in the history of ecology andthe history of most other biological
and related natural sciences it would behardly an accurate analogy, except for, maybe, genetics and
modern quantum physics. This refers not only to the theoretical (axiomatic, conceptual, etc.), but
also (especially) to applied aspects. People,society, for a long time in the past, almost one hundred
years, called for the help of this science for knowledge and understanding for the need of rational
use of resources in their environment, and for maintaining and restoring the frustrated (sometimes
destroyed) environmental balance.

What happened over the past two and a half of millenary? Extremely a lot of interesting and
important events occurred in the benefit of science and people in general. First of all, it was realized
that ecology, although it is "new in name but old as the world" (Moore, 1920), during
approximately one million years ago, was perfectly perceived by people, they could distinguish
"what environment is" — what, where and why there are things around them, what they can eat,
drink and what can not, how to protect themselves from certain elements that should (or should not)
be used for everyday human needs, etc. Ancient people even did a number of incredible discoveries
(without any quotes).

Of course, the ancient knowledge was empirical, handed down from generation to generation.
Take, for example, the discovery of fire, which may have belonged to Homo erectus, and
possiblyhabilis in the series of evolution of the genus Homo. Indeed, it is sufficient to trace the
evolution of mankind from the accidental discovery of the first spark to the modern technology of
energy fusion. This successive gnoseological progress has complementarily accompanied the
history of mankind! What should we expect from the future? Oh, the horror! O, Providence! But
maybe everything will be OK! Because, evolutionarily, due to evolution man is constantly
progressing.

Certainly, all this is a logical conjecture, it can also be an exaggerated speculation. However,
you can be sure that the acquired empirical and scientific knowledge is reliably passed down from
generation to generation according to memetic law (similar to laws).
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The keepers, carriers, and the transmitters (from generation to generation) of the related
cultures, including scientific information are memes (similar to genes) (see the article by I. Dediu,
2010, p. 451).

Most scientists (not only historians) believe that, science had been simultaneously originated
in Greece, China, Egypt, and maybe somewhere else.... It was the first, pre-scientific period
ofaccumulation of ecological knowledge, the period of affirmation of the first (empirical)
"ecological paradigm" .

For me, at least, it is still a mystery, why the ancient Greeks (of course this is an extremely
interesting historical phenomenon that requires a special complex research) are considered to be at
the origins of science in general? Even Diogenes Laertius [see his work in Russian, 1979, “O
KHU3HH, YUEHUSX M U3PEUEHUAX 3HaMeHHUThIX (uiocodoB» (“On life, teachings and sayings of
famous philosophers”) — 1U3xa. "Msicab", Mocksa, 620 c.] asked the question: “Why is it considered
that not only the philosophers but the whole human gender originate from the Greeks?” Could the
reader pardon me for such a naive question? (may be it is not a naive one).

To find a satisfactory answer to this questionl proposethe readers to take up to the
indisputable scientific authorities in the field ofhistory of knowledge, genesis and the evolution of
civilizations, who are, primarily, two Britons — Arnold Toynbee [Tounbee, 1889-1975, see all 12
volums of ” Studies of History ", where 26 civilizations(!) are described] and, of course, take up to
Bertrand Russell (Russell, 1872-1970) with his work " Wisdom of the West: The historical study of
western philosophy in connection with the social and political circumstances ") (quoted according
to Rozenberg, 2004, p. 8).

As it was rightly pointed out by Rozenberg, philosophy and sciencebegan with Thalesof
Miletus (Thales, 625/624-547 B.C.), who approved, that "everythingis composed out ofwater,” and
the cause of all things and phenomenashould be sought in thenature itself, but notin the mindsand
"whims of gods”. Another Hellene from Miletus — the wiseacre Anaximandros (Anaximandros 610-
546 B.C.) — geographer, astronomer and cosmologist created the first (really a naive one) physical
model (map) of the Earth, according to which the world is a sea, surrounded by land, around whicha
water ring is squatted.

The third representative of thinkers from Miletus school was Anaximenes (Anaximenes, 588-
525 B.C.), who delivered the first explanation of the physical world; he believed that air is the cause
of all things, which by condensation and vacuum creates other substances. And the most remarkable
occurrence for us is thatAnaximenes made the so-calledmaterialistic attempt to come close to what
we now mean the biosphere, "the whole world is a single living organism, breathing air" (according
to Vorontsov, 1999, p.119)

It is not superfluous to mention two more Hellenistic philosophers — Heraclitus of Edessa
(Heraclitus, 540-480 B.C.) and Empedocles of Akarasu (Empedocles, 490-430 B.C.). The
formerconsidered the fire to be the beginning of all beginnings, makes the first very important
ecological observation:... “sea water both the cleanest and the dirtiest is drinking and salvation for
fish but is death and poison for people’[i.e. the problem of pollution has not arisen today, it was and
remains eternal (as eternal remains the negligence of people), is inevitably growing and becoming
complicated — emphasized by 1.D.]. Heraclitus made another discovery (the first is a philosophical
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one, and, perhaps, an ecological generalization) considering that the real world consists of balancing
opposing trends: “The struggle between opposites arranged by measuring, where harmony or the
unity of the opposite conjugations is hidden, forms the world” (Russel, 1998, p. 5, cited according
to Rozenberg, 2004, p. 8) [why it shouldn’t be considered the oldest (Heraclitian) discovery , now
the famous fundamental principle of homeostasis, or ecological balance? [emphasized by I.D.].

Empedocles as a compromise between the maxims of his predecessors had formulated the
doctrine of the four elements (natural components) — water, earth, air and fire, which he embodied
in the poem “On Nature” (cited according to Rozenberg, 2004, p.8, from Vorontsov, 1999). In this
regard, we can ask: why this pronouncement cannot be considered the real significance of these
fundamental natural components and, at the same time, environmental factors? [emphasized by
I.D.]. It was very well stated by B. Russell (Russell, 1998, p.59) that “this doctrine is a real
hypostasis of the two pairs of opposites —wet and dry, hot and cold.... Supplementary, there should
be something additional that makes the basic substances mix in various combinations. Empedocles
presented it in the form of two active principles: love and hostility. Their single function is to
“connect and disconnect”. So, Empedocles spoke about the eternity of matter, about bodies folding
from elements, about the role of combinatory in the development process, about the survive of the
fittest” (see Vorontsov, 1999, p. 125).

In searching ancient sources of environmental views we shall note, of course, the role of Plato
of Athens (428-348 B.C.). Many of us are familiar to consider this brilliant Greek as a
“philosopher-idealist” (in fact, he is the founder of philosophy as a science), when he was in the
center of philosophical thought of the “Athenian Academy” created by him [Lyceum, emphasized
by 1.D.] (see Russell, 1998, p.99, cited according to Rosenberg, 2004, p.9). Without affecting the
analysis of the essence of “Platonism”, we shall call attention to the fact that his involvement in the
birth of the conceptual (systemic) foundation of ecology is obvious. The proof of this (may be it is a
too bold claim) is Plato’s dialogue “Timaeus” in which he gives a description of the world picture,
arranged according to the “ecosystem principle”, consequently, accepting G.S. Rosenberg’s views
(2004), we can safely say, that Plato is one of the first “systemic analysts”. One thing more: his
point of view is “eco-friendly” on breeding living creatures, for example, in the relationship
between predator-victim, etc. (on this reason A.A. Lyubischev (1997) exclaims: "Why that
shouldn’t be considered the law of Voltaire? [emphasized by .D.].

In the context of involvement in the birth of ecological thought we could not help mentioning
the name of the brilliant Greek-Aristotle of Stagira (384-322 B.C.) — a student of Plato, who makes
the first synthesis of philosophy (“metaphysics”) and the general natural history. Aristotle gives the
first materialistic definition of life: “life we call all nutrition, growth and decay of the body with the
foundation inside (see his work “Metaphysics”, 1976, Moscow, p.394, cited according to
Rosenberg, 2004, p.10).In the treatise “About the Origin of Animals” the thinker of Stagira writes
about the acclimatization of oysters, about the confinement of bodies of certain classes’ organisms
to the main types of geographical environment, etc. In his work “History of Animals” published in
Russian for the first time in 1937, Aristotle describes 454 taxoms of animals — the rank from species
to families, and offers, by the way, the classification of animals, based on some ecological criteria.
The other thoughts are also interesting, e.g., in the work “Ethics” there is embodied the human

6
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desire for nature in the broadest sense...... And this happened earlier than two thousand years ago,
before the famous Frenchman — Jacques Rousseau! (see his works “Emile, or about Education” and
“On Social Contract™).

It is not superfluous to mention the famous Anaxagoras (500-428 B.C.) with his philosophy
“Noosa” (from the Greek noos— thought, reason) and his cosmological ideas. He believed that the
same intellect (mind) explains the ability of living creatures to extract their own food from
substances available in the environment.

We can’t move passing by two great Hindu epics “Maxabxapama” and “Ramaiana” (500-
300 B.C.) where interesting thoughts about nature can be found.

In order to conclude the brief overview of the first (Greek) period (let’s call it “materialistic’)
of accumulation of ecological data it is necessary to feature one of the most gifted pupils of
Avristotle — Teofrast of Ezirea (Teofrast, 372-287 B.C.), the outstanding philosopher and naturalist,
the founder of the scientific botany. As for the history of ecology he is famous laying the foundation
of geographical botany, “he examined the questions concerning plant distribution and their
confinement to habitats” (Tpacc, 1976, p.191, cited according to Rosenberg, 2004)

So far, less than 500 years B.C. the ancient Greeks (Hellenes) — the thinkers, philosophers and
naturalists — starting from Thales of Miletus up to Aristotle of Stagira together with their school and
followers — made their first sometimes quite serious and pioneering attempts to (although, on most
cases naive) figure out the complex mechanism of nature functioning, particularly in the
relationship between living beings and the environment. The endeavor of ancient Greek (and, more
than obvious, the thinkers from other territories of a prehistoric world) “forerunners”(according to
G.S. Rosenberg, 2004, pp.5-10) was not in vain.

The period (paradigm) of the ancient materialism was completed by three brilliant Roman
poets — the naturalist epicurean and philosopher Titus Lucrecius Carus (94-55 B.C.), P.V.M.
Virgiliun (70-19 B.C.) and L.I1.M. Columella (I-st century B.C.).

So, in his immortal poem “De Rerum Naturae”, published in Russian, Moscow ,1958(13m.
“Hayxka”), Lucrecius Carus gave a remarkable “materialistic” vision of the world picture, expressing
a bold thought about the infinity of the Universe, admitting, however, the possibility of life on other
worlds.

Nature, according to his vision “is not created by anybody” and is managed [is self-
administrated—our note — 1.D] by its intrinsic laws; the world is material , all bodies of nature are
composed of atoms (“primary elements / particles”) and is subject to change; however, regarding
the origin of living things he followed, unfortunately, the hypothesis of spontaneous generation (or
self-inception).At the level of contemporary representations Lucrecius Carus tried even to
comprehend the unity of the objective world and subjective perception of man.

We can’t get around another ancient Roman man of genius, the poet Ovidius (Publius Ovidius
Naso, 43 B.C. — 17 A.D.), who like Lucrecius Carus, in addition to poetry (the purpose of his life(!)
was seriously interested by surrounding environment. The evidence of this is his work ‘Science of
Fishing’, which is considered by G.S. Rozenberg (2004, p.12) as a work of a “pre-ecological / pre-
environmental” plan. Ovidius describes a systematic range of fish and invertebrates of the Black
Sea (the area links to the poet from Rome on the Black Sea coast of modern Romania now — the city
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of Constanta): wrasse, cuttlefish, sea perch, eel, octopus, chub, swordfish, tuna, rockfish, halibut,
sturgeon, and 39 species of fish and 8 species of animals, considered, as we would say today, the
differences in their habitat: “Nature distributed the places in the underwater depths//. So that
difference inhabits different fish// Mackerel and sea cow like open sea// As well as golden horse and
the black back Pappas, // But the herbal bottom is chosen by other species of fish,” (why this
shouldn’t be considered the ecology of water organisms [our note — 1.D.]

So far, we talked about the ancient Greeks and some of the Romans. Next, we shall pay a
special attention to one of the great sages of the Muslim East — the philosopher, naturalist and
physician — a generalist (of that time) — Avicenna (Ibn Sina = Avicenna), 980-1037 A.D). He is
known to our contemporaries, above all, as the founder of the Oriental medicine (see, at least, his
Board books “The Canon of Medical Science” in 5 parts and the “Book of Healing”). However, he
can be attributed to the ranks of the eminent naturalists: he cited and analyzed, for example, a lot of
interesting information and reflections, thoughts about the gradual processes of land changing,
requiring long periods; he was vividly interested in the problem of origin of wildlife... Avicenna, as
well as many other (500 years ago) ancient Greeks held the idea of unity of the objective world:
“The unity of the world is the following, I say boldly...”

From above we can make the following obvious conclusion: the first stone (the first
“paradigm”) of the future ecological foundation was laid across two millenniums. Then, in the new
era, the search and the laying of other stones in the foundation of the science of ecology didn’t stop,
but accelerated, it is true, with uneven efforts of success.

Perhaps, on this final philosophical comprehensive idea of the wise men of the East, we shall
finish our general retrospective excursion into natural history of scientific thought, without being
afraid of claiming, that ancient “forerunners” of ecology snugly understood the essence (the real
pre-ecological, or empirical paradigm) of relationship between living beings and their surrounding
environment (even on the systemic level), as it was imagined, for example, by Anakcumen and
Plato, etc.

Following the “Hellenism paradigm”(for this notion will include the first 500 years of
“Roman civilization”, which inherited the basic principles of general thinking of ancient Greek
forerunners) there succeed 1000 years of middle ages ( literally, even today, quite conventionally
measured) of little interest for the history of ecology (although, somehelpful data were still
accumulated).

The development of biological sciences is analyzed, quite thoroughly, in the famous
collective monograph “The History of Biology” (1972 — vol. I; 1975 — vol. Il; U3a.“Hayka”,
Mocksa), in which, however, the so-called, Marxist-Leninist positions are severely and
subjectively protected (as opposed to Ernest Mayer’s book “The Development of Biological
Thought” (1982).

With regard to the history of the ecology itself, we find the more detailed informationin the
following works: G.A.Novikov (1959, 1960, 1968)”Essays on the History of Ecology” (M13a.
“Hayka”, MockBa,1970); G.S. Rozenberg “Celebrities of Ecology”(HU3n. “Tomesaru”, 2004);
I.Dediu, articles in ‘Noosfera’ (Chisinau, nr.13, 2015, pp.3-22; nr.14,2015,pp.21-22) and others.
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Rabinovitch V.N. — the author of the chapter describing middle ages in the above-mentioned
work “History of ...” rightly argues that the “conception of nature in that period relied(mostly — our
note — 1.D.], first of all,on the biblical (Old Testatement) legend of the world creation: the world is
created by God, he is the real embodiment of his ideas; in all phenomena of nature, many naturalists
saw the manifestation of providence; the faith was considered a necessary prerequisite for the
cognition of nature;physics is only an auxiliary science of the religious “metaphysics” (our quotes —
I.D.), but nature is the illustration of truth of divine revelation”.

The medieval view of nature is well expressed by TomaD’Aquino’s words (1225-1274): “the
contemplation of creation must aim not to satisfy the action ofvain and a transitorythirst for
knowledge, but the approach to the immortality and eternity”.

If for the person of antiquity nature is a reality, then, for the human of middle ages — is only
the symbol of divinity. “The theory of nature was based on the idea of world order expressing the
divine plan, while the image of the world represents a single, logically coherent whole”.

From this passage it is not difficult to see, essentially, the analogy of the creationist point of
views of Toma’s D’Aquino and Avicenna. (“The Soul of the universe is the Truth: That is the
God.But the world is the body”).

Speaking on the medieval scientific stagnation (including in the field of the knowledge as to
the living world) one cannot argue, that people of that time thought only in a God — pleasing spirit.
Undeniably there were not only occasional scientific glimpses, i.e. objective insights; the truth is
that they were not officially registered in the scientific system of knowledge. As examples, let us
remember again Avicenna, adding here Averroes (1126-1198), as well as the works from the field
of applied biology: “The Herbalist from Glastonbury” (first half of X century A.D.), the book of a
physician and naturalist from London — Edward Watton “About the Distinctions of Animals” (first
half of XVI century), the work of British physician Mofeta (one of the first papers on entomology
(XVI century) etc. These examples can be attributed to the so-called period of the Matured Middle
Ages, when there awakened a marked interest in the knowledge of nature.

This turnover to the real world found its reflection in poetry (may be as a historical echo from
such brilliant poets as Lucrecius Carus and Ovidius Naso). “The Spring Songs” of medieval lyrics
were perceived as spontaneous sensual life values of the same things to which the illusory
abstraction of religious symbolism gave the value only because of their indirect supersensible
relationship. (G. Avon, 1907, quoted according to Robinowitz, 1972, p. 43).

It is considered that “this was, however, still a weak counter-balance to the theological
conception on nature.

The sign of the new world outlook was the appearance of such highly artistic narratives like
“The Divine Comedy’ by A. Dante, “The Knight in the Panther’s Skin” by Shota Rustavely, the
works by Iskander Name Nizami, etc.

The synthesis of biological ideas and concepts, prevailing in the Middle Ages (V-XV), allows
to draw a general conclusion about the explicit dualism, or the so-called“the paradigm of biological
dualism” (bordering on subliminal, creationism that guarantees, on the one hand, the acceptance of
the reality of the world, and on the other — the acceptance of the divine beginning. We suppose that
the judgment of medieval naturalists and philosophers is rather a delusion than a strong materialist
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conviction. All this happens due to the ignorance of the mechanisms in functioning of natural
systems. This happened not only with Roger Bacon (Bacon 1214-1292, see his work “Opus
Majus”), but also with A. Albert the Great (Albert 1206-1280), with Vincentius Beouvais
(Vincentius Bellovacensis, 1624), etc. The progress in the natural sciences was achieved in a
stressful fight between the rational and theological and mystical views on nature.

In a thousand of years of an obvious stagnation in biology and not only (generally in natural
sciences), there emerged a period of rapid development of culture, science and technology; it also
showed up the renaissance of a real interest towards them; their type of thinking began to change;
there came to light (still continues) the long way for a rationalist world view, the confidence in
experience, as the main instrument of knowledge (V.L. Rabinovichi, 1972, p.43). The decline of
religion or dogmatic thinking has come.

So, in the XIV-XVII centuries there dominated the “renaissance paradigm” epoch, the interest
in ancient Hellenism, i.e. the culture of the ancient world, the interest to the necessity of cognition
of real environment in its broadest sense. Some of Aristotle’s works were remembered and
reprinted in the most serious way (for example “The History of Animals”) as well as the natural-
scientific works of Albert the Great, etc. Natural sciences gained a new life — a life of irreversible
logics of rationalism (!).

In many countries of Europe (Great Britain, France, Germany, Russia, Sweden, Poland etc.)
special scientific institutions were founded: Academy of Sciences, Botanical gardens, scientific
libraries, weather stations, informal scientific societies (associations), etc. Interesting scientific
works began to appear. The biologists got at their disposal the necessary equipment (microscopes,
thermometers, barometers, other more accurate measuring instruments, etc.). There were organized
scientific expeditions (travel) for a systematic (scientific) study of nature (flora and fauna, the
lifestyle of animals and plants), the life of different ethnic groups, etc.

It is increasingly paidattention to the role of environment in the life of a person (for example,
the expeditions of La Perouse, Cook, Butanes, Vancouver, G.V. Stiller, Ch. Darwin, on the ship
“Beegle”, V.E. Zuev, LILepekhina, S.P.Krasheninnikov, S.G.Gmelin, P.P. Semenov-Tyan-
Shanskogo, etc.). These expeditions and journeys have undoubtedly greatly expanded the horizon of
knowledge of the real world.

Particularly, a remarkable achievement of natural science of the Renaissance epoch was the
generation of the paradigm of the experience, or the paradigm of empiricism; in the scientists’
minds there was established the philosophical axiom, according to which “the experience is the
criteria of truth”. In this connection it should be recalled the conclusion-aphorism of the Italian
Leonardo da Vinci: “Knowledge born without experience is sterile and devoid of any credibility”.
To the Leonardo da Vinci galaxy one may also include G.Galilei, Giordano Bruno, Nicolas
Copernicus, B. Telesio and of course Francis Bacon — the founder of the experienced, inductive, i.e.
analytical method. The spirit of the Renaissance couldn’t have remained unaccepted by M.V.
Lomonosov: “Oh you, happy sciences// Diligently overspread your hands// Extend also your look to
the farthest places// Go through the land and the abyss//, And through grasslands and deep forest//
Anywhere explore all its parts//, That is Grand and Glorious//, Which haven’t seen the light...
(quoted according to M. Poliakov ,1972, p.48). As tothe treatise of M. Lomonosov (1763, “The
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Layers of the Earth”) G.S. Rosenberg (2004, p.17) brings a good quote from P.A. Baranova (1961,
p.938): “Progressive ideas of M.V. Lomonosov as in no any other scientific work of this century
,consequently, persuasively and clearly provide the idea of eternal convertibility of nature”
[emphasized by 1.D.]

Another famous achievement of natural science of the Renaissanceepoch was the doctrine of
the brilliant Frenchman scientist Rene Des Cartes (Cartesius Renatus, 1556-1650) about the
objective matter (a single substance),which built the entire universe and its motion: he argued
thatmatter is identical to its length, but the movement of mattershould be interpreted as movement
in spaceaccording to the laws of mechanics; the amount of movement in the world is permanent, the
movement can’t be annihilated.

Since Decart, a whole progressive philosophical tradition (teaching) — the Cartesian
commenced.

So, as rightly pointed out by J.M. Polyakov: (1972, p.44. See “The History of Biology....”)”
if Bacon was one of the founder of empiricism, Descartes contributed much more than any other
philosophers to the development of rationalism”.

Descarte’s teaching about nature and its development paid a huge role in the history of
science in general and in biology particularly.

The third eminent philosopher of the same XVII century was Gottfried Wilhelm Leibnitz
(Leibnitz, 1646-1716). In spite of his naive ideas about monads (see “Monadology”, 1720,
translated into Russian in 1820), of his theological principle ofthe initial feasibility pre-established
by harmony [by God — our elaboration — 1.D.], this gifted thinker, mathematician and diplomat had
a significant influence on natural sciences, insisting on the absolute regularity of phenomena — i.e.
“continuity” (see the relevant article in this encyclopedia).In this regard he formulated a well-
known aphorism “Nature doesn’t make leaps” (“Natura not facit saltus”).

Summing up this brief analysis of Leibnitz contribution in natural sciences of the XVIII
century (quoted according to I.M. Polyakov, 1972, pp.51-52) we should note that, from his general
philosophical views (including the doctrine of ‘pre-established Harmony”) there emerged pre-
formations submission and his denial of spontaneous generation.

All wildlife, according to Leibnitz, takes its start from “seminal animals”, which appeared
withthe beginning of the world. Nothing appears again, it only undergoes a change through the
increase or reduction; “the development is the deployment of pre-assigned”. Despite the limitations
of Leibnitzviews, his ideas of universal connections in nature, in the orderliness of its constituent
bodies and the indestructibility of the law of regularity (continuity) and the relationship between
past, present and future, there was done a great step forward that had a significant impact on
naturalists of subsequent historical periods.

During the XVI-XVIII centuries the investigations of naturalists continued(started in the
period of “Hellenism” withFrancis Bacon, John Ray, Robert Morison, Carl Linnaeus, Thomas
Brown, J.L.L. Buffon, Erasmus Darwin, etc.) regarding the influence of the ambient conditions
(climate, water, soil, food, hybridization, domestication, etc.) on the life of plants and animal, on the
balance of nature, etc.

11
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It’s noteworthy, from our point of view, the publication of two works (theses) by Carl von
Linnaeus (Carl von Linne (1807-1878): “Oeconomia Naturae...” (“Economy of Nature”), Uppsala,
1749, and the “Politia Naturae...” (“Structure of Nature™), Uppsala, 1760). Under the “Economy of
nature”, Linne understood the mutual relations of all natural bodies, on which the balance of nature
is based in order to maintain this balance along with the reproduction of the organisms; their
destruction is important either, since the extermination of one organism makes possible the
existence of others.

In “Politia Naturae...” the author compares the nature with the human community that lives
according to certain laws. Both theses contain the related ecological monitoring, as Linne has
repeatedly underlined the need for such investigations.

As established by G. Stauffer (Stauffer, 1960, quoted according to Osmanu, 1970, p.11), the
views, expressed in the indicated works of Linne, had exerted undisputed impact on Ch. Darwin
(1859). G. Stauffer concludes: “Thus, in these essays we find the primary meaningful statement
about the ecology which was set out in the spirit of the XVIII century. The well-known themes,
described by Linne in some primitive form, are repeated again by Lyell, and later were transfigured
by Darwin for the living creatures, in his theory of evolution. The economy of nature (or saving
nature) is represented in the form of cycles of distribution, preservation and distraction. The balance
of population maintained by nature through the control of population growth (rate), necessarily
includes the struggle for existence.

Thus, Linne’s works offered Darwin a countless help in developing his theory of evolution.

Linne’s idea constructively passed through the minds of Lyell and Darwin concerning “The
Economy of nature”, did not remain a simple historical fact in the “succession line” of ecological
paradigms, but continued its logical way of theoretical improvement and application. It is about a
completely “happy destiny” of this concept, which was used by an outstanding Romanian biologist
(ecologist) — Gregory Antipa (Gregory Antipa, 1867-1944) — the best pupil of Haeckel — to create,
independently of Russian biologist T.I.Baranov (1925), a new science — “Bioeconomy” (the
crossroads of ecology and economy). This historical fact “Bioeconomy” was perceived quite
earnestly and adequately, by other authors as, for example, by the famous American economist —
Nicholas Georgescu-Roegen (1906-1994), who perceiving Grigore Antipa’s ideas about the
bioeconomy, accomplished a real conceptual revolution in economic science. [See his work “The
Entropy Law and the Economic Process™]. One can be confident in the fact that the evolution of the
“bioeconomy’ concept logically led to the most extraordinary intellectual event of the XX century —
to the adoption by United Nations Conference on “Environment and Development” (Rio de Janeiro,
Brazil, June 5, 1992) of a new global concept (philosophy) of stable development.

The history of the emergence and evolution of environmental ideas took place, of course, in
close relationship (otherwise it couldn’t be) with the history of natural science as a whole, including
the evolutionary ideas throughout the XVIII century and the first half of the XIX centuries. The
most prominent was,of course, the era of J.B. Lamarck (1744-1829), Ch. Darwin, (1809-1882) and
E. Haeckel (1834-1919).

The main provisions of the theory of Lamarck was outlined in his work “Philosophy of
Zoology” (quoted according to BOC (ru.) 1986, p.309). He created the first integral evolutionary
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concept, closely associated with the development paradigm of transformism by postulating the
following provisions: the organisms are changeable; some species (and other taxonomic units) are
conditional and gradually convert into new species; the general trend of the historical changes of
organismsis the continuous improvement of their organizations (gradation), whose driving forceis
the primordially (founded by the Creator) aspiration of nature to progress; for organisms is
primordiallyinherentthe capacity to react rationally upon the changes of environment; the changes
of organisms acquired during the life as a reply to the environment are also inherited. Gradation,
according to Lamarck (1809), represents a self-evolution of organisms (belong to him) irrespective
the external environment, i.e. autogenesis. The adaptation of organisms to the environmental
changes, according to Lamarck, lead to deviations, from the correct gradation.This adaptation, in
contrast to the “self-perfection” of organisms are determined by the environment changes
(autogenesis). According to Lamarck, plants take in changes of the conditions through metabolism,
but the animals, have to, first, change their needs, which lead to new actions which result to change
the use of bodies.

The theory of Lamarck was not accepted by all his contemporaries as it was poorly
argumented, in many respects naive, inconsistent and could not resist the dominant wisdom in those
days the world view (paradigm) of creationism. But in fairness it should be noted that the great
theoretical achievement of Lamarckism lies in the fact that, for the first time, both ideas merged: the
idea of variability of the species (under the impact of the environmental factors), shared by all
transformers, and the idea of progressive evolution, but, unfortunately, the explanation of the
mechanisms of evolutionary process could not be found by Lamarckists.

Nevertheless, we should accept the historical priority of Lamarck on the creation of the first
coherent evolution concept which is logically a successive belief system.

Since J.B. Lamarck failed with his evolution concept, it was masterminded by Ch. Darwin
(1859) who substantiated sufficient objective arguments for the reality of biological evolution and
explained its mechanisms convincingly. He relied on data taken from paleontology, comparative
anatomy, embryology, taxonomy, ecology, biogeography and geology; he has widely used the best
practices of agriculture, especially, the artificial selection. An important role in the formation of Ch.
Darwin’s evolutionary views was played by the doctrine of Lyell (his teacher) about geological
evolution ofEarth, as well as the principle of actualism (uniformitarianism), according to which, on
Earth, in the past, the same factors as at present time acted.

Driving forces (mechanisms) of evolution was considered by Darwin “the evolutionary triad”
— variability, hereditary, and natural selection. He proved that the possibility of evolution depends
on the ability, inherent in all living creatures, to change in different directions, provided, that the
variations are inherited; out of the number of modified individuals survive only those, which were
more adapted to the conditions of existence. The main provisions of his theory were described by
Ch. Darwin in his book: “The Origin of Species as a Result of Natural Selection or Preservation of
Favorable Species in the Struggle for Life” (1859). Later he developed (improved) the theory of
evolution in the writings: “The Changes of Animals and Plants under the Influence of
Domestication” (1868) and “The Origin of Man and Sexual Selection” (1871).

13
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The name “Darwinism” was proposed in 1889 by another famous English naturalist Alfred
Russell Wallace (Wallace, 1829-1913), who developed (independently) almost the same conclusion
as Darwin;therefore, right are those authors who believethat the theory of evolution of the organic
world belong to Wallace and Darwin.

Speaking about the fate of evolutionary theory of Darwin-Wallace, it makes no sense to stay
here, because it has long been wildly known. Although, it is interesting to note something more:
“The Origin of Species... by Darwin, and also the writings on the same biological evolution and
zoogeography by Wallace (who expressed his first thoughts of the ecological niche) are
simultaneous, in fact, the first solid monographs on ecology.The truth is that our science — ecology
— appeared due to the evolutionary theory of these two brilliant Englishmen — Darwin and Wallace.
In this regard, it is interesting to see the view of famous Polish ecologist K. Petrusevich
(Petrusevich, 1969), who rightly considered, that “the general theory of ecology is the theory of
nature selection...”.S.S. Swartz (1969, p. 7) notes, that the attention of the evolutionists towards the
environmental laws has greatly increased in connection with the establishment of general laws of
ecology, which in the most general form reflect the relationship of organisms with the environment.
On the other hand, the role of ecology in the development of evolutionary thinking grew
continuously alongside the development of genetics, particularly the genetics of population, which
investigates the transformations laws of the genetic structure of population under the environmental
changes (the change of the direction or the pressure of selection), due to the change of the number
of animals or due to the result of actions of the stochastic processes. In connection with the above
mentioned, we can make a general indisputable conclusion: these fundamental biological sciences
are really intrinsically interconnected and interdependent.

The first, who, outside the British islands, understood the depth of Darwin’s evolution theory,
and took the position of its militant preacher, was already known in the middle of 60s of the XIX
century, the German biologist (Marine Zoologist), a young professor of lena University, Ernest
Haeckel (Haeckel, Hernest Heinrich Philipp August, 1834-1919).

A long time since 1862 (cited according to Osmanu, 1970, pp. 12-21) E. Haeckel, for the first
time, in his work “Radiolaria”, recognizes Darwin’s theory. In 1863 in the report “About Darwin’s
theory”, which was delivered for the German naturalists and physicians, he said that, the new
doctrine [Darwin, Darwinism] is the achievement that changes the entire philosophy of life”. This
idea was expounded in details in his main work “General Morphology of Organisms” (Generelle
Morphologie der Organismen”, Berlin, 1866) in two volumes: Vol. I — “General Anatomy of
Organisms”, with the subtitle: “The Critical Main Features of the Mechanical Science about the
Developing Forms of Organisms, Based on Evolution”; Vol. II — “The General History of the
Development of Organisms”with the subtitle:”The Critical Main Features of the Mechanical
Science about the Appearing Forms of Organisms Based on the theory of Evolution ™. It is
remarkable, that the author entitled his work making use of a polysemantic general subheading
“General principles of science about organic forms, mechanically based on the theory of evolution,
reformed by Ch. Darwin”. Comments are unnecessary... In this work Haeckel links into one entity
the general anatomy (“mechanical science of the developed forms of organisms”) and general
history of development (“natural history” or the doctrine of the newly emerged forms of
organisms”).
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Appreciating entirely Haeckel’s monograph “General Morphology of the Organism”, without
any exaggeration we note that, at first, this work is the greatest, of course, after the “Origin of
Species” by Ch. Darwin, an event in the history of biological sciences over the last two and a half
millennium. First, E. Haeckel, determined by the genius of Ch. Darwin, provided a real (semantic
and conceptional) revolution in biology, giving it an exceptional new, real (adequate) natural-
scientific meaning, i.e. a dynamic sense (character), secondly, he “really gave to a very old subject”
(about the interrelationship between the organisms and environment) a new, an appropriate name —
“Ecology” [along with the names of other biological sciences].

In vol. I (p. 8, according to G.A. Novikov, 1970, p. 24) “General Morphology...” the author
uses only once (but for the first time in the history of biology) the term “ecology”: “As far as we
withdraw the meaning of biology out of this comprehensive and widevolume, we exclude a narrow
and limited notion, in which quite often(especially by entomologists) [ sometimesit occurs up till
now —underlined by 1.D.] biology is mixed with ecology, andwith the science of saving (economy)
[emphasized by 1.D.], with the way of life, with the external liferelationship of organisms with each
other and so forth.

However, in vol. Il E. Haeckel repeats for many times his understanding of the content of
ecology and its place in the system of biological disciplines; meanwhile, the author uses (as well as in
other works, for example, in 1870, 1904, etc.) a number of synonyms of the new science: “The Study
of Economy of Nature”, “Economy of Nature”, “Bionomy”, “The Science about Domestic (Home)
Life of Organisms”, “Ethology”, etc.

Yet, the essence of its definition is designated clearly and capaciously: “physiology of the
interrelationship of organisms with the environment and with each other”; “the science of economy
of domestic life of animal organisms” [ the author takes into account all organisms, not only the
animals’ — emphasized by 1.D.]; “the science of the household of organisms, their vital needs”;the
subject of ecology is “all are complicated relationship of animals and plants with each other and
with the environment...., and especially — the interesting phenomena of parasitism, family life, the
care for offspring, ofsocial life...” and so on. As you can see, the definitions of the subject of our
science is very simple but clear and precise (even for our times), though sometimes they are
formulated metaphorically (but, I’1l reiterate, very clear and capacious). That is why, coming up
withsmb’s own interpretation (as many modern authors do) is useless for ecology, harmful, not
smart, even after one and a halfcentury from its official birth.

Summing up a very brief analysis of E. Haeckel’s contribution in a lucky (deep, innovative)
restructuring of biology of the XIX century, giving it up a dynamic (natural scientific) character on
Darwin base, it is impossible not to agree with G.A. Novikov (1970), that, despite of some
shortcomings of his theoretical views, Haeckelian ecological concept was a progressive one, relying
on Darwin doctrine and stimulating the further development of evolutionary theory. “E. Haeckel
with this statement and with a very successfully articulated name extensively contributed to the
design of ecology as a science, thereby, making a significant gratuity to its development”. Here
according to our point of view, it is appropriate to make a comment: it remains only to regret that E.
Haeckel did not become an environmental professional. Certainly, the environment would have
looked differently today, at least more rigorous, logical, precise, slender and even elegant, (with all
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the attributes and the corresponding mathematical measuring apparatus, characteristic for the, so-
called, exact sciences). Nevertheless, his contribution to the creation of a “new biology”, based on
Darwinian Theory of evolution remains undeniable.

As for the depth of his natural — scientific (biological) views we have not reached them yet...
He was a Great biologist! It is a pity, that after E. Haeckel the road of ecology was and still remains
rather thorny, with so many intricate zigzags, even labyrinths, especially in its gnoseological or
epistemological conceptual (semantical) part of it.

Tracing the evolution of environment after its founder (the Babtist without the quotes), we
shall refer to the most complete source in this regard — “Essays on the history of ecology” (“Ou4epku
mo ucropuu skomorun», M3n. “Hayka”, Mocksa, 1970, 289 c.). Of course, other literate sources
deserve great attention. It is considered (Novikov, 1959), that in the scientific practice the
conception “ecology” was implemented at the beginning rather slow (even hard), because there
emerged critics to this term, for example actually K. Mobius in 1877.

Among the first to use the term of “Ecology” were: the Danish botanist E. Warming (E.
Warming, 1895, in ru. (“Oiikonoruyeckast reorpadus pacrenuii’, 1901) orand the English
physiologist 1. Burdon-Sanderson (1893), as well as the American zoologist S. Forbes (1887); K.
Schroder (1896) who suggested to distinguish autecology and synecology. It is also useful to recall
as well, that the first translator into the Russian language of the fundamental work of E. Haeckel,
“Generelle Morphologie...” (that is true, and it’s rather good, as it appeared only in a concise form
under the title ”Yuenue 06 opranunueckux opmax...”, 1869, there was another great biologist of the
late X1IX and early XX centuries I.I. Mechnikov (1845-1916) — Nobel Prize Winner (1908), along
with S.P. Ehrlich — for the contribution to the theory on immunity.

By the first half of the 1900, with difficulty, slowly, but confidently, the environment has
come to occupy its rightful place (as an independent scientific discipline) in the system of biological
sciences. This is a result, primarily, due to I.I. Mechnikov (1869, — according to G.A. Novikov,
1959), E. Warming (1895), Ch. Adams (1913), V. Shelford (1913-1929), R. Chapman (1931), A.
Pears (A. Pierce, 1926), R. Hesse (1912), K. Friederichs (1930), Ch. Elton (1927), G. Antipa
(1912,1914, 1933, 1940), L.G. Ramensky (1924, 1938), D.N. Kashkarova (1933, 1938), N.P.
Naumova (1955, 1973), G.A. Novikov (1959, 1979) and so on.

However, the greatest blossom was reached by the ecology during the second half of the XX
century thanks to S.Schwartz (1969), G.A. Novikov (1957, 1959, 1979), P.Odum (Odum, 1971,
1975), R.E. Ricklefs (Ricklefs, 1976), R. Dajoz, (Dajoz, 1972, 1997), V.D. Feodorov (1980), G.S.
Rozenberg (Rozenberg, 2004), N.F. Reims (1994), B. Stugren (Stugren, 1982, 1994), I.I. Dediu
(Dediu, 1989, 2006, 2007, 2011) and others, who haveimplemented and approved in biology, as
well as in ecology, the principle of hierarchical organization (the integrative levels of organization)
of living systems,of general theories of systems,mathematical methods for the analysis of sets,
mathematical modeling of biological (ecological) systems,principles of thermodynamics,
cybernetics, semiotics, information and so on.

So, in the process of its evolution ecology as an independent biological science has gone
through the change of three major conceptual paradigms of: 1) auecology (menology); 2)
population (demecology), and 3) ecosystem (biogeotechnology). As a result of the gradual
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(predictable) change of these paradigms, the finalapproval by the end of the XX century of the
systemic paradigm, the ecology properly, finally and irrevocably became an independent biological
science with its specific (unique) object of investigation (what the eco system is), with its specific
methodology, that lies in the thermodynamical, integral, cybernetic, biosemiotical, biogeochemical,
informational and prognostic approaches as well aswiththe appropriate, rather precise, accurate
andwith a coherent (systemic) scientific terminology and with the specific (concrete) theoretical and
practical tasks.

| want to highlight one more but a very important methodological achievement of the ecology
— the realization that all ecological processes and phenomena (to some extent) undergo / or should
undergo the quantifiable analysis and, of course, an unambitious synthesis.It happened, that long
before our science acquired the adequate name (by the way, a good/lucky one, an adequate name),
namely, —ecology — natural sciences referring to groups of living things (including human, i.e. in the
demographic aspect) realized that they are dealing with certain sets of objects, which give in (can
undergo) not only the exact mathematical-statistical, but also the dynamic, (including) predictive
measurement (quantification). We can refer, in this connection, to three quite eloquent examples:
the first one concerns a very successful (the first example in the history of demography) attempt of
the outstanding English thinker, economist and sociologist Tomas Robert Malthus (Malthus, 1766-
1834) to work out (with some degree of naivety) in 1798 the first mathematical model of
exponential growth of population. Subsequently, it turned out, that Malthusian model is a real one:
the correctness of logics of the author’s scientific ideas could not lead to the well-known historical
fact (see Rosenberg, 2004, p. 25), certifying that this model served as one of the starting points for
Ch. Darwin in the creation of the theory of evolution of species (the classical example — the
potential growth (rate) of the number of elephants).

The second example of “mathematization” of demoecological investigations also relies on
pre-ecological period: it was proposed in 1835, on behalf of the famous Belgian mathematician
A.K. Ketle (Quetelet, 1976-1874), a young demographer P. F. Ferhynlston (Verhulst,1804-1849)
the equation (model) of the logical increase of population (rediscovered later by the Americans P.
Pearl (Pearl, 1879-1940) and L. Reed (Reed, 1886-1966) [therefore, it is properly called a
mathematical equation model (equation) of Verhulst- Pearl]. It turned out that the logistical curve of
Verhulst-Pearl describes only real natural growth of any, and without exception, populations of
biological species (even taking into account, in the future, the population of Homo sapiens either).

The third example of a quantitative (mathematical) approach to the problems of ecology
relates to the minimum law of Iu. Von Liebig (lu. Von Liebig, 1803-1873), followed by
mathematical refinements done by E.A. Mitcherliha, B. Baule and X. Lundegarda.

These examples certainly indicate without any doubt that methodological start of the
quantitative (analytical) ecology has been taken correctly and in a timely manner (in this issue
“young” ecology proved to be the most advanced, even “avangardistic”” among all other biological
sciences).

The greatest contribution to the environmental mathematization was made by the following
scientists: T. Malthus, P.F. Ferhulst, P. Pearl, G. Reed as well as A. Latka,V. Voltair, G. F. Gauze,
R. Margalef, R. MakArtur, L.A. Bertalanffi, M. Mesarovich, D. Medouz, E. Pianka, V.D. Fedorov,
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T.G. Gilmanov, V.N. Maksimov, I|.1.Dediu, B. Stugren, A.A. Lyapunov, A.N. Moyseev, Iu.M.
Svirezhev, Dzh. Dzhefers, G.S. Rozenberg, D.P. Mosgovoy, D.B. Gelashili, M. Willyamson and
others.

With such a high estimate it is worth noticing the implementation of environmental principles
and methodology (methods) of gneseology, semiotics, information, thermodynamics, cybernetics,
systematic analysis, biosemiotics, ethology, economics, sociology, global studies, political ecology,
philosophy (ecosophy), epistemology and others.

The cooperation of ecology with other sciences indisputably played an invaluable role in its
improvement, especially in the accuracy and clarity of definitions of its axioms, postulates, laws,
hypotheses, principles, concepts, theorems, theories, axiomatics, and indexology and so on. It
should conclude without any exaggeration, that in this respect among all biological sciences the
greatest success was gained by the ecology (environment), thanks, first of all, to its cooperation
with mathematics(in thetheory of sets, modeling), physics (in the field of thermodynamics,
bioenergetics), the theory of information (especially in the sphere of biocybernatics and
biosemiotics) and chemistry (in the field of biogeochemistry, biogeochemical ecology,
environmental chemistry, chemistry of exometabolits and so on), genetics (in the field of genetics
and ecology of population ), evolutionism, physiology, medicine, philosophy and so on.

Our ecology began to flourish thanks to its participation in the solution of applied tasks
available in abundance and highly topical, of existentialistic order, relating directly to the needs of
every person and of humanity, biosphere, and noosphere as a whole.

But there is one more, if not strange, that seems at first glance, a very simple, easy to avoid
problem — of terminology, rarely found in the other science. Irrespective the huge number of
published scientific articles, monographs, textbooks, including dictionaries and encyclopedia,
methodological guidances, handbooks and even fiction and journalistic publications, daily reports in
mass media,terminological confusion is endless, even in the relation to the term itself — “ecology”,
which is often identified with the ‘“science(s)” of environment, with “nature conversation”
(“environmental protection”). There are still other confusions...

Yet, despite these and other observations, we can draw a general unequivocal conclusion:
modern ecology became one the leading sinbiological sciences, the theoretical knowledge of which
is extremely necessary to solve a number of theoretical and applied tasks of the environmentology,
biosphereology, noosphereology, ecosophy, global studies, resolutics, deep ecology and so on.

Although, modern environmental successes are obvious, yet, there is still a lot to do. What are
the main, from our point of view, further priority tasks?

1. Consolidating the concept of ecosystem (biogeocenotic) uniqueness as the main subject of
modern ecological science, it is necessary to find a clear systemicinterconnectedness and
interdependence between all hierarchical levels of organization and functioning of biological
systems — starting from genetic (macromolelcular) to the biospheric (even, by all means, the
noosphere) level, primarily having in mind;

a) the eco- taxonomic relationships between the following environmental entities (essences)
as: individual (organism, individium, specimen, biont) and the population; population and species;
population and biogenesis;community and biogenesis; biogenesis and biotope (ecotope); habitat and
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biotope; biogenesis, ecosystem and biogeogenesis; biom and ecobiom; ecosystem (biogeogenesis)
and biosphere; biological web of life (geomerida) and ecosphere; biosphere and parabiosphere;
biosphere and noosphere; noosphere and, respectively, antroposhere, technosphere, logoshere,
teosphere, point Omega and so on;

b) to deepen the investigation of place and role of the ecosystem (biogeogenesis) in
thebiological evolution;

c) to realize the axiom, according to which man (Homo Sapiens), humanity as a whole is
part of one of the fundamental environmental factorsof functioning and evolution of the Earth
biosphere;

d) to reveal the limits of general growth, finiteness /infinity of the exponential growth of the
population of men;

e) to identify the interdependence between biological productivity (potential) and
production (its finiteness);

f) to continue the study of dependence of dynamics of the potential biological productivity
of the biosphere (constants of its biomass) from the solar constant, taking into consideration the
ever-increasing anthropogenic pollution, overheating and destruction of the main ozone layer
(“screen”) of the Earth atmosphere;

g) to follow the permanent increasing relationship between food requirement of mankind (in
terms of demographic explosion) and the finiteness of the potential bioproductivity ofthe Earth
biosphere; to try to find a way out of the most complicated global complex problem;

h) to work out the strategy for the development ofbioengineering and biotechnology, using
genetic engineering and eco-engineering in the context of the imperative need to maintain the
thermodynamic equilibrium of biosphere and our planet as a whole;

i) to organize a complex environmental studies aiming at finding the answer to the question
“Quo vadis?” biosphere, the planet Earthin general;

j) to find outwhether the “concept of Gay” is really solvent? May be in cybernatical sense
of meaning the answer is affirmative;

k) to continue to seek the areas of cooperation betweenthe science (in this case —
environment) and theology, at least, on the level of Teilhard de Chardin nooasphere, or, for
example, regarding the role and place of modern (and future) man (mankind) in the further fate of
the biosphere and the planet Earth as a whole. May be knowingly (not by accident but logically)
there appeared such modern, new border / transboundary environmental sciences as: “ecosphere”,
“deep ecology”, “bioethics”, “ecoethics”, “theological ecology”, “ecopsychology” and so on.

2. Improving (on a systemic base) of the terminological thesaurus of environmental terms and
concepts eliminating ambiguous, obsolete, inadequate terminology, its illogicality, vastness,
governing the synonymy, homonymy and antonymy. The definition should look very clear, precise
so that they can be easily and unequivocally measured (quantified);

3. Special attention should be paid to such fundamental sections of our science as: axioms,
laws, postulates, principles, theorems, theories, indexology, mathematical formula, equation and
equality, models and so on.

4. More thoroughly and boldly to implement the systematic, cybernetic, informational,
semiotic, thermodynamic methods to the analysis of environmental processes and phenomena.
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5. The adequate compliance in ecology the theories and practices of the mathematical
analysis of sets, the plausible (credible) and dissipative (thermodynamic, i.e. entropic) processes,
the mathematical modeling of intra- and interpopulation relationships, the evolution of populations,
ecosystems, biosphere as a whole. After all, the ecological system is a typical (classical) example of
a biological entity (although it is the most complex among all the material-energetical,
informational and spacial time systems which we know). Consequently, all methodological tools
known by the modern natural science, undoubtedly should (and can) be applicable to ecological
studies. And only then the theoretical (fundamental or general) ecology would honorably perform
the primary practical problems:

a) To help the person to recognize himself not only (and not so much) as a product and an
equal component of the biosphere, but the only (exclusively) responsible for himself, for the
modern state(ment) and (what is especially important) the future of Earth, since he, the man, by fate
is the only reasonable (“sapiens”) creature in the Earth’s biosphere;

b) To help the same person not only recognize his biospheric (noospheric) essence, but also to
create the right paths and methods (educational, behavioral, ethological, technological, bio(eco)
diplomatic and others — unknown or underdevelopedyet), methods of maintaining dynamic
(sustainable) balance on the intellectual level and (why not) in the cosmic context;

c) To promote theecologists (environmentalists),and (even) the experts — ecologists to finally
recognize the environment as an independent fundamental biological (synecological) science, which
should be the basis in training the specialists to cope with their theoretical and practical (including
technical and technological )tasks , similarly whenmathematics, physics or chemistry underlie the
training of engineers / technologists in their respective fields.

Moreover, the modern ecology, as we have mentioned above is objectively approaching the
category of the so-called, “exact sciences”. The reader who carefully and impartially penetrated the
content of each article of the “Encyclopedia...” won’t face any difficulty to verify the utterance. In
any case we have tried, wherenecessary, to contribute by giving to each term and concept not only
the qualitative, but also the quantitative backbone as well as the forms of measurability, rationality,
i.e. quantifiability, just asit has been traditionally done in mathematics, physics, chemistry and other
sciences with which the environment is closely interrelated.

In conclusion we admit that sometimes we feel insecure in setting herculean plans for
Ecology as a science, a too exorbitant labour, not even modest the goals are.... The only thing that
should somewhat calm us, as ecologists, is that those professionals who work in the field of
theoretical ecology in general and in terminology in particular, persistently continue their work,
because it is an extremely interesting job to do — the right thing for people and nature in general (I
apologize for this, may be, a highly moral word).
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EXPERTIZA ECOLOGICO-JUDICIARA iIN CONTEXTUL DREPTULUI
MEDIULUI NATIONAL SI INTERNATIONAL — PARTE COMPONENTA
A STIINTELOR INTEGRATIONALE ,,PASCO” iN REPUBLICA MOLDOVA:
REALIZARI SI PERSPECTIVE

Gheorghe AVORNIC, Valentin ASEVSCHI, Silvia EVTODIEYV, Igor EVTODIEV
Universitatea de Studii Politice si Economice Europene ,, Constantin Stere”

It is obvious that, today, the severity of the environmental problematic is still on the agenda in spite of
intensive efforts at local, regional and international levels. Therefore, it goes without saying that nature
protection is a must. At the European level, the European Union has, for many years, legislated on
environmental matters; and compliance with European environmental law is regulated by the European
Commission, with disputes being referable to the European Court of Justice in Luxembourg. The developing
countries that strive to be admitted in the European Union are currently carrying on programs and
strategies that enable them to adjust their legislations to the European acquis communautaire. This article
evaluates the subject of European integration taking into consideration recent developments in the
environmental field, whilst presenting some scientific details and discussions. Environmental law is also
considered not only in the sense of sector-based environmental legislation but in a general conceptual
framework common for Republic of Moldova and based on theoretical as well as practical aspects.

Keywords: environmental protection, problems, perspectives, environmental law, survey, PASCO,
SPARKscience, SPARKvue, Spark PASCO, SPARK Science Learning System, SPARKIlabs, PASPORT
Sensors, Barometer, Etanol sensor, Oxygen gas sensor, Carbon dioxide gas sensor, Chemestry sensor.

Problemele cercetarii si analizei bazei juridice ale protectiei mediului in dreptul international public
si mai ales analiza comparativa a regimului juridic de mediu in Republica Moldova, privite prin prisma
actelor normative internationale, in literatura juridica sunt elucidate insuficient. Cercetdrile marturisesc ca
majoritatea legislatiei de mediu in vigoare §i actele normative referitoare la anumite articole nu sunt in
concordanta §i nu totdeauna corespund prevederilor conventiilor ratificate §i altor acte normative
internationale. Aceasta se referd, in special, la standardele ecologice, clasificarea si statutul ariilor naturale
protejate de stat, gradul de responsabilitate a persoanelor juridice intru pastrarea resurselor naturale s.a.

Cuvinte-cheie: protectia mediului, probleme, perspective, dreptul mediului, expertiza, PASCO,
SPARKscience, SPARKvue, Spark PASCO, SPARK Science Learning System, SPARKIlabs, PASPORT
Sensors, barometru, senzor de etanol, senzor de oxigen, senzor de dioxid de carbon, senzor de chimie.

Consideratiuni generale

Obiectivul major pentru politicile de mediu ale Republicii Moldova rezida in axarea tot mai
accentuata a programelor, strategiilor si legislatiei de mediu pe standardele si cadrul juridic relevant
al Uniunii Europene.

Atingerea acestui obiectiv presupune o coordonare efectiva la nivel de stat, un control
institutionalizat realizat de catre un organism cu competente largi si bine directionat — Ministerul
Mediului al Republicii Moldova.
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In momentul dat putem afirma cu certitudine ca a luat amploare procesul de revizuire a
politicii de mediu existente si de elaborare a unui nou cadru legal in domeniul protectiei mediului si
consolidarii securitatii ecologice. Acest proces este dictat si de vectorul politic de integrare europeana
al tarii noastre, de cerintele actuale de aproximare a legislatiei nationale la prevederile directivelor
si regulamentelor Uniunii Europene si de necesitatea de a implementa o politicd unicd, care ar
integra cerintele de mediu in sectoarele economiei nationale (agriculturd, energetica, transport,
industrie etc.).

Tn prezent, Ministerul Mediului lucreazi la o serie de proiecte de legi si propuneri de amenda-
mente menite sa continue procesul de ajustare a legislatiei Republicii Moldova la acquis-ul comunitar.
Dar, oricat nu ar fi de intens procesul de ajustare, trebuie sa tinem cont si de faptul ca aquis-ul
comunitar Tn materie de mediu este deosebit de voluminos. Astfel, baza legala a politicii de mediu a
UE este constituita de articolele 174-176 ale Tratatului CE, la care se adauga articolele 6 si 95.

Obiectivele care stau la baza politicii de mediu a Uniunii Europene sunt clar stipulate de
articolul 174 al Tratatului CE si vizeaza:

e conservarea, protectia si imbunatatirea calitatii mediului;

e protectia sanatatii umane;

e utilizarea rationala a resurselor naturale;

e promovarea de masuri la nivel international in vederea rezolvarii problemelor de mediu la
nivel regional.

Tot articolul 174 este cel care traseaza obiectivele politicii de mediu si contine scopul acestei
politici (asigurarea unui inalt nivel de protectie a mediului tindnd cont de diversitatea situatiilor
existente in diferite regiuni ale Uniunii). In completarea acestuia, articolul 175 identifica
procedurile legislative corespunzatoare atingerii acestui scop si stabileste modul de luare a
deciziilor in domeniul politicii de mediu, iar articolul 176 permite statelor membre (SM) adoptarea
unor standarde mai stricte.

Articolul 95 are in vedere armonizarea legislatiei referitoare la sanatate, protectia mediului si
protectia consumatorului in statele membre (o clauza de derogare permite acestora sa adauge
prevederi legislative nationale in scopul unei mai bune protejari a mediului).

Articolul 6 promoveazd dezvoltarea durabila ca politica orizontalda a Uniunii Europene si
subliniaza astfel nevoia de a integra cerintele de protectie a mediului in definirea §i implementarea
politicilor europene sectoriale.

Acestor articole li se adauga peste 200 de directive, regulamente si decizii adoptate, care
constituie legislatia orizontala si legislatia sectoriald in domeniul protectiei mediului.

Politici de mediu dezvoltate la nivel national

Recentele schimbari politice din Republica Moldova au determinat si accelerarea
implementarii politicilor comunitare de mediu in cadrul juridico-normativ intern. Observam, in
acest sens, intensificarea cooperarii la nivel institutional dintre autoritatea nationala de profil si
structurile europene implicate in implementarea politicilor de mediu.

Un exemplu elocvent 1n acest sens il constituie participarea reprezentantilor Ministerului
Mediului al Republicii Moldova la cea de-a 8-a sedinta a Subcomitetului de Cooperare RM-UE nr.4
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»Energie, Mediu, Transporturi si Telecomunicatii, Stiinta si Tehnologii, Sanatate Publica, Cultura si
Educatie”, care a avut loc in or.Bruxelles (Belgia) in perioada 3-4 iunie 2010.

Scopul principal al sedintei a fost discutarea si examinarea realizarilor si perspectivelor de
dezvoltare a relatiilor dintre Republica Moldova si Uniunea Europeand in domeniul protectiei
mediului. Printre cele mai importante probleme ce au fost puse n discutie, mentionam:

— Situatia actuald a negocierilor Acordului de asociere a Republicii Moldova in sectoarele
relevante;

— Implementarea Conventiei Aarhus in Republica Moldova;

— Sustinerea societatii civile si a autoritatilor locale, inclusiv REC Moldova (Centrul
Regional de Mediu);

— Implementarea obiectivelor Planului de actiune UE-RM 1n: gestionarea deseurilor,
calitatea aerului, protectia naturii, poluarea industriala, protectia civila;

— Cea de-a 2-a Comunicare Nationala privind schimbarile climatice;

—  Studiul privind vulnerabilitatea si adaptarea la schimbarile climatice;

—  Pregatirea si aprobarea proiectelor CDM (Clean Development Mechanism);

—  Cooperarea regionald si internationald in domeniul protectiei mediului.

Un alt indicator clar al schimbarilor survenite il reprezintd demararea negocierilor in vederea
incheierii Acordului de Asociere Republica Moldova—Uniunea Europeana, cea de-a treia etapa a
carora s-a derulat in perioada 7-8 iunie la Chisinau.

Judecand dupa practica statelor care au semnat acorduri similare cu Uniunea Europeana
anterior obtinerii statutului de stat membru, Acordul de Asociere ar urma sa cuprinda o sectiune
aparte ce reglementeaza problemele de mediu si securitate ecologica. Cu titlu de comparatie, citam
Acordul European instituind o asociere intre Roménia, pe de o parte, Comunititile Europene
si statele membre ale acestora, pe de alta parte. Art.81, intitulat Mediul inconjurator, stipuleaza
printre altele, ca ,,Partile vor dezvolta si intari cooperarea in domeniul mediului inconjurator si al
sandtdtii oamenilor, pe care ele o considera a fi o prioritate” si ca ,,Cooperarea va avea drept scop
combaterea deteriordrii mediului inconjurator §i in special: controlul efectiv al nivelurilor de
poluare; sistemul de informatii privind starea mediului inconjurator; combaterea locala, regionala si
transfrontaliera a poludrii aerului §i a apei; restaurarea ecologicd; productia si utilizarea de energie
in mod durabil, pozitiv si efectiv din punctul de vedere al mediului inconjurator; securitatea
uzinelor industriale; clasificarea si manipularea in conditii de sigurantd a produselor chimice;
impactul ecologic al agriculturii, eroziunii solului si al poludrii chimice; protejarea padurilor;
conservarea biodiversitatii; planificarea utilizarii pamantului, inclusiv planificarea urband si in
constructii; utilizarea instrumentelor economice si fiscale; schimbarea climatului global; instruirea
si atentionarea 1n privinta problemelor mediului”. La acest nivel, cooperarea se desfasoara prin
intermediul schimbului de informatii si de experti, inclusiv informatii si experti in domeniul
transferului de tehnologii curate si al utilizarii sigure si sanatoase, din punctul de vedere al
mediului, a biotehnologiilor; programe de pregatire profesionald; activitati comune de cercetare;
armonizarea legilor (standarde comunitare); cooperarea la nivel regional (inclusiv cooperarea in
cadrul Agentiei Europene a Mediului) si la nivel international.
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O noutate Tn materia politicilor de mediu a Republicii Moldova o constituie punerea in
discutie si dezbaterea strategiei europene ,,Europa 2020”.

Aceasta noua strategie a fost prezentatd in martie 2010 de catre Consiliul European,
documentul referindu-se, in special, la politici pentru ocuparea fortei de munca si cresterea
economica a Uniunii Europene. Consiliul a convenit asupra elementelor principale ale acestei noi
strategii, care va fi adoptatd in luna iunie 2010. Toate politicile comune, inclusiv politica agricola
comuna si politica de coeziune, vor trebui sa sprijine strategia.

Europa 2020 propune trei prioritati care se sustin reciproc:

— crestere inteligenta: dezvoltarea unei economii bazate pe cunoastere i inovare;

— crestere durabila: promovarea unei economii mai eficiente din punctul de vedere al
utilizarii resurselor, mai ecologice si mai competitive;

— crestere favorabila incluziunii: promovarea unei economii cu o ratd ridicatd a ocuparii
fortei de munca, care sa asigure coeziunea sociala si teritoriala.

Comisia Europeana a prezentat sapte inifiative emblematice pentru a stimula realizarea de
progrese in cadrul fiecarei teme prioritare a Strategiei, inclusiv initiativa ,,O Europa eficientd din
punctul de vedere al utilizarii resurselor” pentru a permite decuplarea cresterii economice de
utilizarea resurselor, pentru a sprijini trecerea la o economie cu emisii scazute de carbon, pentru a
creste utilizarea surselor regenerabile de energie, pentru a moderniza sectorul transporturilor si a
promova eficienta energetica.

Tn cadrul dezbaterilor la nivel national vizavi de strategia mentionata, au fost prezentate si
discutate particularitdtile dezvoltarii ecologic-orientate, care va contribui la lansarea unor actiuni si
proiecte practice in domeniu, promovate de Ministerul Mediului in colaborare cu partenerii de
dezvoltare.

In timpul discutiei, au fost evidentiate priorititile de dezvoltare si trasate cii noi pentru
conlucrarea mai eficientd a tuturor partilor implicate in realizarea practica a principiilor dezvoltarii
,verzi” a Republicii Moldova. Astfel, grupul de lucru a emis o serie de recomandari, dintre care
mentionam, in special:

e Cadrul legislativ nou va stimula si Tncuraja implementarea principiului dat (in particular,
mecanismele de implementare a Legii protectiei mediului).

« Va fi necesar lucrul analitic pentru stabilirea prioritatilor sectoriale in domeniul dezvoltarii
verzi $1 masurilor de sporire a utilizarii eficiente a resurselor.

e Guvernul va trebui sd estimeze si sd realizeze masuri pentru majorarea efectelor pozitive
de la promovarea principiului dat pentru paturile vulnerabile.

« Integrarea politicilor de mediu Tn dezvoltarea social-economica va necesita o atentie
permanenta, astfel va fi creat un grup de lucru, inclusiv pentru promovarea Evaluarii Strategice de
Mediu, care va trebui sa fie aplicata sistematic.

e Fondurile ecologice, in mod prioritar, vor finanta proiecte care vor sustine conceptul
dezvoltarii verzi si vor adopta criterii relevante pentru aprobarea proiectelor date, astfel fiind drept
un exemplu de promovare a proiectelor in domeniul dezvoltarii ecologic-orientate.

« Intreprinderile mici si mijlocii trebuie instruite in elaborarea Planurilor de Management de
Mediu, care vor servi ca baza pentru actiunile date la ntreprinderi si vor fi incluse in pachetul de
documente n cazul solicitarii unui credit de la bancile comerciale nationale sau internationale.
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pentru poluare in cazul reciclarii deseurilor, economisirii energiei si resurselor etc., iar plata pentru
poluare in sectoarele sau intreprinderile prioritare poate fi convertita pentru actiuni de mediu.

e Asociatiile Obstesti de mediu sunt invitate s joace un rol de supraveghetori ai procesului
si sa contribuie pe toate cdile la promovarea principiilor dezvoltarii verzi prin programe §i proiecte
concrete.

e Instruiri, schimb de informatii cu UE si alte tari vor fi bine-venite si vor servi ca baza
pentru proiecte de dezvoltare verde. Ministerul Mediului si Camera de Comert si Industrie pot juca
un rol important in acest proces. Un acord de colaborare va fi elaborat si semnat intre Ministerul
Mediului si Camera de Comert pentru a promova managementul de mediu si dezvoltarea verde.

o Suportul de la partenerii de dezvoltare va fi foarte bine-venit sa sustind analize, intirirea
capacitatilor si alocarea surselor pentru proiecte de dezvoltare verde. Experienta OCED, PNUD,
WB, UNIDO, BERD in domeniu va fi utilizata si pe larg promovata.

« Va fi creat un grup de lucru privind Dezvoltarea verde in cadrul Ministerul Mediului, cu
includerea tuturor beneficiarilor interesati. Grupul de lucru va elabora un plan de masuri pentru
implementarea practica a recomandarilor mesei rotunde §i promovarii principiilor dezvoltarii verzi
in Republica Moldova la nivel national si local.

Un alt moment ce va contribui la ajustarea cadrului normativ in materie de mediu la
standardele Uniunii Europene este punerea in discutie a proiectului Planului National de Implemen-
tare a Conventiei de la Aarhus, contributia acestui document si a masurilor propuse la promovarea
politicilor de mediu, la asigurarea transparentei decizionale in domeniul mediului, cu asigurarea
accesului la informatia de mediu, participarea publicului in adoptarea deciziilor si accesul la justitie
pe probleme de mediu. Este de mentionat, in acest sens, ca Republica Moldova va fi tara-gazda a
Conferintei Partilor la Conventia de la Aarhus, planificata pentru a fi desfasurata in 2011.

In acelasi context, tinem si mentionam faptul ci Ministerul Mediului a initiat elaborarea
proiectului Legii privind evaluarea impactului asupra mediului (EIM). Procedura de evaluare a
impactului asupra mediului constituie unul dintre instrumentele de baza ale politicilor comunitare
de mediu. La nivel international, Evaluarea Impactului asupra Mediului se desfagoara in baza
Conventiei cu privire la evaluarea impactului asupra mediului in context transfrontalier (Conventia
Espoo). Republica Moldova este parte la aceastda Conventie din anul 1993 (Hotéararea Parlamentului
nr.1546-XI11 din 23.06.1993).

Evaluarea impactului asupra mediului este o cerintd obligatorie in procesul de planificare si
evaluare a proiectelor de infrastructura finantate din surse financiare externe.

Odata cu semnarea Memorandumului Comunitatii Energetice si conform prevederilor Legii
nr.117 din 23.12.2009 pentru aderarea Republicii Moldova la Tratatul de constituire a Comunitatii
Energetice pana la sfarsitul anului 2010, Republica Moldova trebuia sa armonizeze legislatia
nationald la prevederile Directivei 97/11/CE din 3 martie 1997 de modificare a Directivei
85/337/CEE din 27 iunie 1985 privind evaluarea efectelor anumitor proiecte publice si private
asupra mediului.

Astfel, organele abilitate continud dezvoltarea programelor si a planurilor specifice sectoriale
in materie de mediu si securitate ecologica (privind resursele acvatice, deseurile, aerul, poluarea
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industriald) urmarind integrarea treptata a politicilor comunitare relevante in cadrul sistemului
normativ intern.

Intru executarea rezolutiilor nr. 1/1 si 1/4, adoptate de Conferinta Internationald cu privire la
Managementul Substantelor Chimice (4-6 februarie 2006, Dubai, Emiratele Arabe Unite), Decizieli
nr. SS.IX/1 cu privire la Conceptul Strategic iIn Domeniul Managementului International al
Substantelor Chimice (SAICM), adoptatd de Consiliul Guvernamental al Programului Natiunilor
Unite pentru Mediu (UNEP) la a 9-a sesiune speciala (9 februarie 2006, Dubai, Emiratele Arabe
Unite), pe parcursul primului trimestru 2007 a fost elaboratd propunerea de proiect “Parteneriatul
Moldova/UNEP privind crearea potentialului pentru perfectionarea managementului ecologic
inofensiv al substantelor chimice in Republica Moldova si Implementarea SAICM”. Aceasta
propunere de proiect a fost expediatd pe adresa Secretariatului SAICM spre examinare §i aprobare
de catre Comitetul Executiv al Fondului de Trust din cadrul SAICM. Proiectul mentionat este
aprobat la sedinta Comitetul Executiv, care a avut loc la Geneva in perioada 29-30 mai 2007. Prin
realizarea acestui proiect vor fi elaborate Profilul National al managementului substantelor chimice,
Programul National al managementului integrat al substantelor chimice cu Planul de actiuni
respectiv al implementarii SAICM.

Tn conformitate cu Decizia Consiliului Suprem de Securitate nr.05/1-03-14 din 14 martie
2006, Ministerul Ecologiei a elaborat proiectul Programului National de Asigurare a Securitatii
Ecologice pentru anii 2007-2015. Adoptarea acestui Program National a fost conditionata de
necesitatea prevenirii si reducerii degradarii resurselor naturale si eficientizarea utilizarii acestora;
mentinerii calitdtii mediului ca factor ce asigurd pastrarea sanatatii si calitdfii vietii; credrii unui
sistem eficient de monitorizare, prevenire si compensare a pagubelor cauzate de calamitatile
naturale si accidentele tehnogene; ajustarea legislatiei nationale din domeniul protectiei mediului si
utilizarii durabile a resurselor naturale cu cerintele directivelor Uniunii Europene precum si
perfectarii bazei legale de reglementare a asigurarii securitatii ecologice.

Consideram ca un element esential al politicii apropierii de Uniunea Europeana este
intensificarea colaborarii in domeniul protectiei mediului, atdt cu institutii de profil din spatiul
comunitar, cat i cu organe ce activeaza la nivel international.

Republica Moldova colaboreaza activ in domeniul protectiei mediului si utilizarii durabile a
resurselor naturale in cadrul organizatiilor internationale, procesului ,,Un Mediu pentru Europa” si
»dandtatea 1n relatie cu Mediul”, conventiilor internationale, acordurilor si initiativelor. Guvernul a
semnat acorduri in domeniul protectiei mediului cu guvernele Romaniei si Ucrainei, iar cu
Guvernul Regatului Danemarcii — un memorandum de colaborare. Ministerul Ecologiei, de
asemenea, a semnat un sir de acorduri de colaborare in acest domeniu cu ministerele de specialitate
din Republica Polona, Republica Italiana si Republica Letonia.

Tn 2002 Moldova a aderat la Pactul de Stabilitate pentru tarile Europei de Sud-Est. Moldova,
de asemenea, este membru al Organizatiei pentru Democratie si Dezvoltare Economica — GUAM
(Georgia, Ucraina, Azerbaidjan, Moldova), scopul careia este mentinerea pacii si stabilitatii,
dezvoltarea colaborarii in problemele reglementarii conflictelor si altele.

La nivel regional, colaborarea in domeniul protectiei mediului se bazeaza pe incheierea
acordurilor bilaterale si trilaterale cu Romania si Ucraina. Aceste acorduri prevad crearea grupurilor
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de lucru comune in scopul coordondrii activitatilor in domeniul protectiei resurselor piscicole si
reglementarii pescuitului in fluviile Nistru si Prut, protectiei si utilizarii durabile a apelor
transfrontaliere si colaborarii in zonele ariilor naturale protejate, situate in Delta Dunarii si Prutul de
Jos. Dezvoltarea colaborarii regionale in cadrul Initiativei ,,Mediul si Securitatea”, precum si
Initiativei Europene a Apelor care va fi directionatd spre introducerea gestionarii complexe a
resurselor acvatice pe bazine, perfectionarea monitoringului transfrontalier, sistemului de informare,
elaborarea si implementarea standardelor ecologice unice. Incepand cu anul 2006, Moldova a
preluat presedintia in cadrul Comisiei Internationale pentru Protectia Fluviului Dunarea (ICPDR),
fapt ce va contribui la intensificarea relatiilor de colaborare cu tarile din Bazinul Dunarean, precum
si atragerea investitiilor strdine Tn solutionarea problemelor ecologice si ameliorarea starii resurselor
acvatice, biodiversitatii etc.

Participarea activa in Grupul de lucru Dundrea—Marea Neagrd privind implementarea
conceptiei transfrontaliere de management al apelor; asigurarea participarii active la
compartimentul Europa de Est, Caucazul si Asia Centralad din cadrul Initiativei Apei a UE.

In scopul implementirii in RM al Initiativei Uniunii Europene privind Apa, in anul 2006 a in-
ceput promovarea Dialogului Politic National, ca component a Initiativei apei pentru tarile Europei
de Est; Caucazului si Asiei Centrale. In acest proces, Republica Moldova si-a exprimat dorinta de a
participa, folosind mecanismul Dialogului in scopul solutionarii problemelor stringente din dome-
niul resurselor acvatice si in special a problemelor ce tin managementul integrat al apelor (MIA).
De asemenea, in cadrul Dialogului respectiv se promoveaza desfasurarea urmatoarelor activitati:
racordarea legislatiei nationale la Directiva-cadru apa (Legea privind apa), a Strategiei privind
resursele acvatice, precum si stabilirea obiectivelor ce tin de Protocolul privind Apa si Sanatatea.

Pe parcursul anilor 2006-2007, in cadrul proiectului OSCE si UNECE ,,imbunititirea coo-
perarii transfrontaliere i a gestionarii durabile pe raul Nistru” au fost elaborate proiectul Acordului
de colaborare Tn domeniul protectiei si utilizarii durabile in bazinul fluviului Nistru. Scopul princi-
pal al acestui proiect a fost de a elabora si coordona Planul de Actiuni in vederea imbunatatirii coo-
perarii transfrontaliere i a gestionarii durabile a Nistrului de catre autoritatile publice centrale com-
petente ale Republicii Moldova si Ucrainei. In cadrul acestui proiect s-a instituit un grup de lucru,
care a avut sarcina de a revizui Acordul dintre Guvernul Republicii Moldova si al Ucrainei privind
utilizarea §i protectia In comun a apelor transfrontaliere (semnat in 1994) in conformitate cu
tratatele internationale, cu Directiva-cadru UE in domeniul apelor (2000/60/EC). Actualmente,
documentul respectiv este la etapa de coordonare la nivel national si international.

Un alt document important care reitereaza necesitatea ajustarii cadrului legislativ intern
referitor la mediul ambiant cu standardele ih materie ale UE este Programul de activitate al
Guvernului Republicii Moldova ,,Integrarea Europeand: Libertate, Democratie, Bunastare” 2009-
2013. Acest act stabileste, cu titlu de obiective de guvernare, urmatoarele prioritati:

1. Asigurarea unui cadru adecvat pentru protectia mediului si utilizarea durabild aresurselor
naturale.

2. Reducerea impactului negativ al activitatii economice asupra mediului, resurselor naturale
si sanatatii populatiei.

3. Sporirea gradului de protectie impotriva calamitatilor naturale.
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4. Cresterea nivelului de culturd ecologica a cetatenilor.

Rezultatul logic si urmarit al eforturilor de integrare europeand, intreprinse de Republica
Moldova, ar fi semnarea unui acord de adereare RM—UE, ce ar urma sa contina si lista normelor
care trebuie incorporate in cadrul juridic intern, precum si datele de referintd pana cand acestea
urmeaza sa fie transpuse. Facem referintd, in acest sens, la Tratatul de aderare al Romaniei la
Comunitatile Europene, care cuprinde In Anexe, domeniile sectoriale ce necesitd reglementare,
precum si detalii privind ordinea si procedura de transpunere a acestora. Cele patru domenii de
referinta vizeaza:

A. CALITATEA AERULUI — 31994 L 0063: Directiva 94/63/CE a Parlamentului European
si a Consiliului din 20 decembrie 1994 privind controlul emisiilor de compusi organici volatili
(COV) rezultati din depozitarea carburantilor si din distributia acestora de la terminale la statiile de
distributie a carburantilor (JO L 365, 31.12.1994, p.24), modificata prin: — 32003 R 1882:
Regulamentul (CE) nr.1882/2003 al Parlamentului European si al Consiliului din 29.9.2003 (JO L
284, 31.10.2003, p. 1).

B. MANAGEMENTUL DESEURILOR — 31993 R 0259: Regulamentul (CEE) nr. 259/93 al
Consiliului din 1 februarie 1993 privind supravegherea si controlul transporturilor de deseuri in
interiorul, inspre si dinspre Comunitatea Europeana (JO L 30, 6.2.1993, p.1), modificat ultima data
prin: — 32001 R 2557: Regulamentul (CE) nr.2557/2001 al Comisiei din 28.12.2001 (JO L 349,
31.12.2001, p.1).

Practica tarilor dezvoltate in domeniul gestiondrii deseurilor este axatd pe implementarea
cerintelor Directivelor UE. Cerintele Directivelor UE prevad asigurarea unui nivel ridicat de
protectie a mediului de la depozitarea deseurilor, inclusiv diminuarea volumului de formare a
deseurilor in urma proceselor de producere. In acest context, politica nationald de gestionare a
deseurilor trebuie sa fie directionatd spre diminuarea riscurilor de pe urma depozitarii deseurilor,
inclusiv a reducerii esentiale a numarului gunoistilor existente, construite farda masuri de protectie a
mediului si inlocuirea lor cu depozite mari, centralizate de deseuri care corespund cerintelor
Directivelor UE. Conform investigatiilor efectuate de cétre expertii straini in cadrul proiectului
TALES, pentru Republica Moldova sunt necesare aproximativ 10-12 gunoisti mari in locul celor
1850 existente. Tn republici se fac abia primii pasi spre reformarea sistemului existent de gestionare
a deseurilor — depozitarea controlata, implementarea colectarii separate a deseurilor, salubrizarea
teritoriilor etc.

C. CALITATEA APEI — 31983 L 0513: Directiva 83/513/CEE a Consiliului din 26
septembrie 1983 privind valorile-limita si obiectivele de calitate pentru evacuarile de cadmiu (JO L
291, 24.10.1983, p.1), modificata prin: — 31991 L 0692: Directiva 91/692/CEE a Consiliului din
23.12.1991 (JO L 377, 31.12.1991, p.48); 31984 L 0156: Directiva 84/156/CEE a Consiliului din 8
martie 1984 privind valorile limita si obiectivele de calitate pentru evacudrile de mercur din alte
sectoare decat cel al electrolizei cloralcanilor (JO L 74, 17.3.1984, p.49), modificat prin: — 31991 L
0692: Directiva 91/692/CEE a Consiliului din 23.12.1991 (JO L 377, 31.12.1991, p.48).

D. POLUAREA INDUSTRIALA SI MANAGEMENTUL RISCULUI — 31996 L 0061:
Directiva 96/61/CE a Consiliului din 24 septembrie 1996 privind prevenirea si controlul integrat al
poluarii (JO L 257, 10.10.1996, p.26), modificata ultima data prin: — 32003 R 1882: Regulamentul
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(CE) al Parlamentului European si al Consiliului nr.1882/2003 din 29.9.2003 (JO L 284,
31.10.2003, p.1).

Printre initiativele ce au fost intreprinse de Ministerul Ecologiei in vederea dezvoltarii calitative
a cadrului juridic intern in materie de mediu, mentiondim Proiectul Programului national privind
constituirea retelei ecologice nationale care a fost elaborat n temeiul art.5 lit. a) si art.21 alin. (2) din
Legea nr.94-XVI din 5 apriliec 2007 cu privire la reteaua ecologica (Monitorul Oficial al Republicii
Moldova, 2007, nr.90-93, art.395 ).

Obiectul principal al Programului este constituirea retelei ecologice nationale, care are ca scop
conservarea diversitatii biologice si genetice a tuturor speciilor de animale si plante din ecosisteme
si complexe naturale, de a crea cai de migrare si raspandire a speciilor de animale si plante.

Tn conformitate cu Legea cu privire la refeaua ecologica, Programul prevede o colaborare
intersectoriala in acest domeniu, conform prevederilor stabilite in acorduri si instrumente
internationale, Conventia privind conservarea vietii salbatice si a habitatelor naturale din Europa
(Berna, 1979), Conventia privind diversitatea biologica (Rio de Janeiro, 1992), Conventia asupra
zonelor umede de importanta internationala in special ca habitat al pasarilor acvatice (Ramsar,
1972), Conventia asupra conservarii speciilor migratoare de animale salbatice (Bonn, 1979),
Strategia Pan-Europeanda privind diversitatea biologica si peisagistica (Sofia, 1995).

Este necesar de accentuat ca pe langa aspectele internationale ale Retelei Ecologice Pan-
Europene (PEEN), crearea Retelei ecologice nationale (REN) a Moldovei va avea:

— importantd vitala pentru componentele suprafragmentate ale biodiversitatii la scarad
nationala;

— influenta pentru dezvoltarea durabila a sectorului agricol;

— semnificatie importantd in combaterea desertificdrii, in special pe fundalul schimbarilor
climatice prognosticate pentru Moldova.

De asemenea, Ministerul Mediului a aprobat pozitiv Proiectul Hotararii de Guvern cu privire
la starea actuald a gospodaririi apelor, hidroamelioratiei, a situatiei in domeniul aprovizionarii cu
apa si canalizarii localitatilor Republicii Moldova.

Aprobarea acestui proiect al Hotararii Guvernului va servi un imbold pentru completarea
cadrului legal si celui normativ cu actele necesare pentru redresarea situatiei In domeniul serviciilor
publice de alimentare cu apa si de canalizare, de dezvoltare si renovare a sistemelor de irigare in
scopul prestarii unor servicii calitative si durabile.

Planul de activitate propus spre aprobare reprezinta o totalizare ineditda a activitatilor pentru
atingerea Obiectivului de Dezvoltare a Mileniului nr.7, precum si prevede realizarea obiectivelor
trasate in Strategia nationala de dezvoltare pe anii 2008-2011, Legea nr.295-XVI din 21.12.2007.

Realizarea planului de activitate propus va contribui la atingerea obiectivelor acordului de
finantare nr. CRIS ENT/2009/020-520 din 07.08.2009, cu privire la Programul de Sustinere a
Politicilor de Sector in domeniul apelor, incheiat intre Comisia Comunitatilor Europene si Guvernul
Republicii Moldova. Tn baza acestui acord, Guvernul Republicii Moldova are angajamentul de a
conecta In spatiul rural mai mult de 55.000 de persoane la sisteme de aprovizionare cu apa si 25.000
de persoane la sisteme de canalizare.
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Aprobarea acestui proiect al Hotararii de Guvern va servi o dovada a capacitatii executivului
de a asigura evaluarea prompta si minutioasa a Intregii ramuri de management al apelor, precum si
capacitatea de a identifica solutii pragmatice in dezvoltarea acestei ramuri.

Metodica experimentului si a expertizelor ecologice. Rezultate experimentale si
interpretarea lor

Investigatiile experimentale sunt centrate pe expertiza mediului utilizand noua generatie de
tehnologii de invatare-cercetare SPARKSscience. Aceasta tehnologie ofera solutii stiintifice pentru
stiintele integrate, ingineria mediului si expertize in cadrul procesului de Invatimant, in acelasi timp
oferind atét profesorilor, cat si studentilor un suport la obtinerea succeselor in stiinta, tehnologie,
inginerie, matematica si expertize.

Tehnologia de invatare SPARKSscience include:Programul ,,SPARKvue”; Sistemul de
invatare ,,The SPARK Science Learning System*; Setul de luctrdri de laborator ,,SPARKIabs”;
Setul de senzori ,,PASPORT Sensors” pentru investigatii experimentale prin metode fizice, chimice,
fizico-chimice, biofizice, biochimice si spectrale.

Programul,,SPARKvue” este un component de invatare multimedia a sistemului
SPARKSscience — ce constituie un instrument puternic de investigare stiintifica pentru asa domenii
ca: chimia, fizica, biologia, geografia, ecologia, ingineria si diverse expertize — inclusiv ale
mediului cuprinse intr-un singur program de colectare si analiza a datelor. Acest program permite
colectarea, stocarea, prezentarea, prelucrarea si analiza in timp real a datelor experimentale
colectate de senzori, crearea unui jurnal electronic al lucrarilor si investigatiilor experimentale
efectuate, care permit interpretarea si compararea rezultatelor obtinute. Programul poate functiona
n orice mediu interactiv — table interactive, tablete iPad, calculatoare cu sistem de operare MacOS
si Windows, notebook-uri, la fel si prin intermediul sistemului SPARK Science Learning System.

Sistemul de invitare , The SPARK Science Learning System” oferd studentilor si
cercetatorilor accesul la descoperiri stiintifice oricand si oriunde, datoritda unui dispozitiv portabil,
mobil de tip PS 2008 sau PS 2009 cu laptop, care se alimenteaza de la un acumulator intern.
Laboratorul digital PASCO cu senzori ofera solutii stiintifice, indiferent de locul in care se
efectueaza investigatia experimentala, expertiza sau lucrareade laborator fie Tn sala de clasa, in
conditii de laborator sau in aer liber. Sistemul de achizitii de date oferd o solutie perfectd pentru
invatarea colaborativd cu tinerii cercetatori de la USPEE, intrucat Sistemul include deja si
programul SPARKvu e cu peste 60 de lucrari de laborator cu interfete si sarcini predefinite.

Setul de luctriri de laborator ,,SPARKIabs” constituie un ansamblu modern de lucrari
de laborator interactive, cu un continut complet stiintific, simplu de utilizat si suport de
autoevaluare care totalmente pot fi vizualizate pe calculator sau pe sistemul de invatare SPARK
Science Learning System. Pascoofera o colectie de peste 60 de lucrari de laborator sistematizate
si bazate pe standardele SPARKIabs, pentru o familiarizare mai usoara cu sistemul de invatare-
expertizare. Toate aceste lucrari de laborator pot fi modificate exact pentru nevoile si
expertizele curriculumului necesar.

Setul de senzori ,,PASPORT Sensors” permitestudentilor si tinerilor cercetatori, pentru
inceput, sa formuleze obiective, apoi sa efectueze masuratori de calitate a mediului in diverse
stari de agregare sau expertize de analizd a urmelor la locul infractiunii. Acesti senzori racordati
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la sistemul de citire, stocare, prelucrare si analiza de date formeaza o baza stiintificd aplicativa
larga cu un spectru extins de expertize. Dotareacu astfel de tehnologii moderne de detectie per-
mite colectarea unor date experimentale cu repetabilitate sporitd si incertitudine mica. Masura-
torile pot fi efectuate in regim manual sau in regim automat cu frecventa de pana la 1000 Hz pe
diferite domenii de interes, incepand cu investigatii de compozitia si calitatea aerului, apei, so-
lului, producereade etanol de drojdie in timpul fermentatiei, pH-ul sau poluarea magnetica,
fonica s.a. pand la lucrdri practice si de laborator din domeniul biologiei, fizicii, chimiei,
geografiei, ecologiei, ingineriei pentru invatamantul preuniversitar si universitar. Toatd gama
constituie mai mult de 80 de senzori digitali PASPORT care ofera mijloace de colectare a datelor in
timp real atat prin fir cat si fara fir (wireless), fiind racordati la una din interfetele prezentate in
Tabelul 1 [13, 14].

Tabelul 1
Interfete PASCO pentru racordarea senzorilor digitali
USB Link PS-2100A AirLink PS-3200
S,
o} ‘ i
e e :
SPARKILink PS-2009A SPARKILink Air PS-2011

PASPORT Air Link 2 PS-2010

pAsfet \ - >
A ’.rL’.\?,k IPACL Jlink
> yA > 3
Interfata Universala 550 UI-5001 Interfata Universala 850 UI-5000

12 81o10 * 550 UNIVERSAL INTERFACE " - I B2/iKstete = 850 UNIVERSAL INTERFAGE . e
for TNV AT

©
o=l
* 2

-

Elementul SPARK cu Interfete [14]
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Elementul SPARK cu Elementul SPARK cu Elementul SPARK cu Interfata
AirLink PS-3102A SPARKIink Air PS-3103 Universala 550. PS-3104

Interfetele permit conectarea oricarui dintre cei de peste 80 de senzori * PASPORT la
computer, iPad, iPhone, Android comprimat, Chromebook sau complementar folosind un Element
de SPARK ca interfata PASCO. Senzorii wireless se conecteaza direct la dispozitive, fard a fi
nevoie de o interfata [13, 14].

Implementarea tehnologiei SPARKscience in planificarea si organizarea experimente-
lor, analizelor si expertizelor

Aplicarea sistemului Spark PASCO pentru experimente in stiinte integrate (fizicd, chimie,
biologie, geografie, ecologie, expertiza), analize si expertize ale mediului si expertize criminalistice,
complementar prevede racordarea senzorilor lao interfati PASPORTsau la un colector de
datepentru a inregistra valorile experimentale, cu o frecventa de panalal000 de valori pe secunda.
Senzorul ales pentru investigatia experimentald se conecteaza la interfeta Spark PASCO de tip PS
2008/2009 sau la colectorul de date; iar daca se utilizeaza calculatorul, atunci se conecteaza
interfata Spark PASCO la calculator si se utilizeaza programul SPARKvue.

Orice expertiza sau analizd a urmelor incepe cu identificarea conditiilor de mediu, cum ar fi
temperatura, presiunea, umiditatea, pozitia GPS, intensitatea campului magnetic, valoarea fonica si
fotonicd s.a. Aplicarea sistemului Spark PASCO la investigarea indicilor de calitate a mediului
prevede utilizarea componentelor sensibile PASPORT, asa ca: Senzorul de presiune (barometru)
(Fig. 1), care masoard presiunea atmosferica in toli ai coloanei de mercur, hectopascali (hPa),
kilopascali (kPa), si milibari (mBa).

Fig. 1. Senzor de presiune (barometru)
Pentru studiul transpiratiei plantelor si a altor experimente, barometrul se doteazd cu tub de

lungimea 50 cm si patru mufe de conectare. Pentru conectarea tubului, este necesar a conecta la
intrarea corespunzatoare si de rotit mufa dupa acele de ceasornic panad la fixare. Apoi tubul se
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introduce in supapa. Aparitia condensatiei poate sda influenteze negativ asupra functionarii
senzorului si incertitudinii masurandului.

Modul de conectare a senzorului:

1. Interfata Spark PASCO se conecteaza la calculator prin cablu USB,;

2. Barometrul se conecteaza la interfata Spark PASCO;

3. Interfata de colectare a datelor va detecta automat senzorul conectat, dupa ce pe ecran se
poate alege intrarea necesara.

Tabelul 2
Sarcinile realizate in interfata de colectare a datelor
Sarcina Procedura

Masurarea presiunii Se acceseaza butonul START 1n coltul din
stanga sus al ecranului

Modificarea unitatii de masura Se acceseaza pe fereastra ,,barometru” in
coltul din dreapta jos al ecranului

Modificarea dimensiunilor dependentei Se trag valorile numerice pentru a mari sau a
micsora valorile

Transferul de date in interfata de colectare a |Se acceseaza butonul de iesire in interfata de

datelor colectare a datelor

Tnregistrarea presiunii barometrice in mediu de laborator:

1. Barometrul se conecteaza la interfata Spark PASCO;

2. Pornim interfata de colectare a datelor;

3. Pentru a incepe inregistratrea datelor, accesam butonul START.

Inregistrarea presiunii barometrice in conditii de teren:

Utilizand interfata de colectare a datelor barometrul poate sa masoare presiunea atmosferica o
perioadd indelungata, de exemplu, la studierea vremii. Pentru utilizarea barometrului in conditii de
teren, senzorul se conecteaza la inerfata Spark PASCO, care poate fi conectatd la calculator prin
cablu USB. In Fig. 2 este prezentat grafic un ansamblu de valori colectat timp de 4 zile la masurarea
presiunii atmosferice.

T:00AM Tuesday

14
1.00PM Friday

3012

1::00PM Sunday

3010

3008

3006

finHay

3004

3002
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4:00PM Monday
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~20.84
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Fig. 2. Masurarea presiunii atmosferice timp de 4 zile
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Un alt indicator de calitate este prezenta etanolului. Tn acest scop folosim senzorul pentru
etanol. Senzorul pentru etanol (Fig. 3) masoard concentratia de etanol intr-un gaz prin metoda
directa sau intr-un lichid prin metoda indirecta. Elementul sensibil al senzorului contine un material
a carui rezistentd scade in prezenta de etanol. Senzorul transforma rezistenta elementului sensibil
ntr-o concentratie de etanol, care poate fi masurata si afisata pe interfata de colectare a datelor sau
pe calculator. Senzorul pentru etanol este destinat pentru a efectua inregistrari continue si
masuratori discrete.

Fig. 3. Senzor pentru etanol: 1- amplificator; 2 — element sensibil;
banda pentru inlocuirea membranei (nu este ilustrat)

In Fig. 4 este ilustratd montarea echipamentului care ulterior se racordeazi la Interfata Spark
PASCO. Initial amplificatorul se conecteaza lainterfata Spark PASCO sau la colectorul de date, iar
apoi se conecteaza elementul sensibil la amplificator.

Fig. 4. Montarea echipamentului cu senzor pentru etanol:
1 — element sensibil ; 2 — conectarea la interfata Spark PASCO

Tn cazul cand utilizam un calculator, atunci senzorul se conecteazi la interfata Spark PASCO
si se porneste automat programul de colectare a datelor. Preliminar, se asigurd ca membrana
elementului sensibil este instalata intact. Pentru a spori certitudinea masurarilor, membrana nu ar
trebui sa fie murdara, umeda sau cu modificari de culoare. Varful elementului sensibil se introduce
in proba, care nu trebuie si contind mai mult de 3% etanol. In interfata de colectare a datelor se
acceseaza butonul ,,START” pentru a incepe inregistrarea datelor.

Avertizari.

Nu se recomanda expunerea elementului sensibil intr-un mediu cu o concentratic mai mare de
3% de etanol. Concentratia mai mare de etanol va defecta elementul sensibil. Tnainte de a folosi
elementul sensibil, membrana trebuie sa fie instalatd intact. Membrana protejeaza elementul sensibil
de umezeala. Daca elementul sensibil ajunge accidental intr-un mediu umed, este necesar sa fie uscat
rapid. Tn procesul de exploatare, elementul sensibil poatefi degradat sau deteriorat. Membrana (daca
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este in stare buna) va proteja elementul sensibil Tn caz de accidentare. Cu toate acestea, elementul
sensibil este proiectat pentru a fi folosit numai in gaz.

Incalzirea elementului sensibil:

Elementul sensibil contine un sistem de incdlzire. Dupa conectarea senzorului la interfata
Spark PASCO, e necesar de asteptat 10 min. pentru ca senzorul si-si stabilizeze temperatura. In caz
ca temperatura gazului din proba va modifica temperatura elementului sensibil, atunci este nevoie
de timp ca elementul sensibil sa-si stabilizeze din nou temperatura. Sensibilitatea elementului
sensibil se modifica impreuna cu schimbarea temperaturii de lucru. Masuratorile se efectueaza la o
temperatura constanta, doar dupa ce temperatura elementului sensibil s-a stabilizat.

Calibrarea senzorului:

Pentru analize cantitative si obtinerea rezultatelor exacte, este necesara calibrarea senzorului.
La calibrare este necesara o solutie de etanol 1% dizolvata in apa. Temperatura solutiei de control
trebuie sa aiba aceeasi temperatura ca sisolutiilecare urmeaza sa fie investigate. Datele de calibrare
se stocheaza in memoria senzorului, unde sunt pastrate pana cand senzorul este calibrat din nou,
chiar daca senzorul este deconectat de la interfata:

1) senzorul se conecteaza la interfatdasa cum este descrismai sus;

2) elementul sensibil se plaseaza astfel ca sa nu intre in contact cu solutia de etanolde 1%;

3) se analizeaza valorile concentratiei de etanol inregistrate de interfata de colectare a datelor;

4) se asteapta pana cand indicatiile se stabilizeaza,

5) pentru finalizarea calibrarii, se apasa si Se tine apasat butonul de 1%CAL de pe senzor timp
de 4s.

Materialul membranei constituie 0 banda cu latimea de aproximativ 25 mm. Membrana
protejeaza elementul sensibil de lichid, dar este permeabila la etanol.

Factorii ce potspori incertitudinea masurandului:

Temperatura si umiditatea: Temperatura senzorului este determinata atat prin sistemul de
incdlzire intern, cat si de temperatura mediului in care se utilizeaza acesta. Dupa conectarea sau
dupa ce s-a schimbat temperatura mediului, elementul sensibil se lasd un timp pentru a ajunge la o
temperatura stabild. In timpul calibrarii sau masurarii, se recomandi de a pastra temperatura si

umiditatea constanta.

Debitul de aer: Un oarecare flux de aer in jurul sau in interiorul elementului sensibil poate
afecta temperatura acestuia. Se recomanda de a reduce la minimum un oarecare flux de aer in
timpul calibrarii sau masurarii.

Alte gaze: In plus, in afard de etanol, senzorul poate inregistra concentratii si de hidrogen,
izobutan, monoxid de carbon si metan.

Variatia indicatiilor senzorului in functie de temperatura: In Fig. 6 este prezentat graficul
variatiei indicatiilor senzorului in functie de temperaturd, cu concentratia de etanol constanta.

Elementul sensibil a fost calibrat si plasat in solutie de etanol 1%. Temperatura a variat intre
5°C si 45°C. Desiconcentratiade etanola ramas constanta, datele obtinute au deviat de la cele de 1%,
la temperaturi mai mari si mai mici decat temperatura de calibrare. Aceste date ilustreaza
importanta de a mentine temperatura constantd in timpul masurarilor si calibrarii. Variatia

indicatiilor senzorului in functie de temperatura variaza de la proba la proba.
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Pentru a creaun experiment similar se pot folosi preliminar urmatorii pasi:

1. Elementul sensibil si un senzorde temperaturd se plaseaza intr-o solutie de etanol 1%.
Senzorul detemperatura se pastreaza la o distantd delcm de la elementul de incélzire la sfarsitul
elementului sensibil al senzorului. Rezervorul trebuie sigilat pentru a mentinegazul in interior;

2. Senzorul se calibreaza la temperatura camerei;

3. Rezervorul se punein baie cu aparece, pana ce temperatura din interiorul rezervorului se
va echilibra cu temperatura apei din baie;

4. Se poate Tncepeinregistrareadatelor;

5. Pentru a cresteincettemperatura in baia de apa, se poate utiliza o placa de metal fierbinte.
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Fig. 5. Variatia indicatiilor senzorului in functie de temperatura,
CU concentratiade etanolconstanta

Tabelul 3
Specificatiile senzorului pentru etanol
Caracteristici metrologice Valoarea numerica
Precizia, % 20 din valorile obtinute
Diapazonul de masurare, % de la 0 panala 3

Aplicarea sistemului Spark PASCO in analize chimice utilizand componentele sensibile
PASPORT

Senzorul multiplu de chimie combinapatrusenzoriintr-osingura unitate:

— Senzor de temperatura;

— Electrod de determinare a pH-ului, electrod cu potential de reducere a oxidarii (ORP)si
electrodion-selectiv (ISE)de tensiune;

— Senzor pentru presiunea absoluta a gazului;

— Senzor pentru tensiune electrica.
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Fig. 6. Senzor de chimie multifunctional

Cand senzorul de chimie multifunctional (Figura 6) este conectat la o interfata Spark PASCO,
este posibil de colectat pana la 100de valori pe secunda de la fiecare senzor inclus. Este posibil de a

utiliza gi doar un singur senzor component sau orice alta combinatie simultan.

Daca utilizim o interfatd Spark PASCO care permite conectarea a mai multor senzori, sau

dacd avem mai mult de o interfatd conectatd la calculator, putem utiliza senzorul multiplu de

chimie, In combinatie cu al{i senzori PASPORT.

2 a2
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Fig. 7. Echipamente si accesorii

Echipamente si accesorii (Fig. 7):
1.Senzor multiplu de chimie;
2.Adapter din otel inoxidabil;
3.Adapter de tensiune;

4.Adapter pentru determinarea pH-ului;
5.Tuburidin poliuretan(60 cm lungime);
6.Mufe de conectare rapida (4 buc.);
7.Mufe de conectare cu tub (4 buc.);
8.Seringa(60ml.).

Echipament optional:

- Adaptor de raspuns rapid;
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- Adaptor de piele/suprafata;

- Diferiti adaptori ion-selectivi (ISE);

- Adaptor cu potential de reducere a oxidarii (ORP).

Modul de conectare a elementelor sensibile la senzor si conectarea lor la o interfata Spark
PASCO:

pH/ISE/ORP ﬁ Pressure

==
PEF =N

PHISDTER  MEEURD

Temperature| CHEmSTRY Voltage
~ SENSO

A | o -
‘_

—

VoL

“

\ PASPORT
Interface

Fig. 8. Conectarea senzorului multiplu de chimie

Conectam senzorul multiplu de chimie cu interfata PASPORT, astfel cum e reprezentat in
Figura 8. Conectam unul sau mai multi adaptori inclusi pentru senzorul de chimie sau putem lasa un
oarecare dintre adaptor deconectat, daca nu intentionam sa-1 utilizam. Daca dorim sa utilizim un
adaptor lon-selectiv sau un adaptor cu potential de reducere a oxidarii, atunci il conectam la intrarea
pH/ISE/ORP.

Daca dorim sa masuram presiunea creatd intr-un aparat sau in seringa inclusa in set, atunci
conectam adaptorul la intrarea de presiune al senzorului folosind tubul din poliuritan inclus si 0
mufa de deconectare rapida.

Efectuarea masurdarilor:

Temperatura

Utilizam componenta senzorului de chimie multifunctional pentru a masura temperatura unui
fluid sau a unui obiect/corp. Masurarea poate fi afisatd in asa unitati ca:°C, °F, sau K. (In programul
de lucru din meniul de configurare putem alege unitatea de masura). Putem utiliza adaptorul din otel
inoxidabil sau un alt adaptor dorit, cum ar fi adaptorul de raspuns rapid sau adaptor de piele/
suprafata. Senzorii PASCO contin un termorezistor de 10 kQ incorporat, care la fel poate fi conectat
la senzorul de chimie multifunctional. Senzorul detecteaza automat prezenta unui adaptor de
temperatura si va colecta date numai daca adaptorul de temperatura este conectat.
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Masurarea temperaturii

Pentru a masura temperatura, se conecteaza adaptorul dupa care incepe colectarea datelor.
Putem introduce adaporul ntr-un lichid sau sa-I punem in contact cu un obiect/corp. Adaptorul din
otel inoxidabil poate fi utilizat pentru determinarea temperaturii atat in medii uscate, cat si in cele
lichide, cum ar fi apa sau alte produse chimice usoare si solutii.

Intrarea pH/ISE/ORP a senzorului de chimie multifunctional este un senzor de tensiune
specializat. Intrarea senzorului permite libera conectare a adaptorului pH inclus, precum si a
celorlalti adaptori ISE si ORP. Senzorul masoara tensiunea produsa de catre oarecare dintre acesti
adaptori. Atunci cand este utilizat doar adaptorul pentru masurarea pH-ului, senzorul calculeaza de
asemenea si pH-ul bazat pe tensiunea masurati. In moment ce conectim adaptorul pentru misurarea
pH-ului (sau orice alt adaptor) la intrarea pH/ISE/ORP incepe colectarea datelor. Cu ajutorul
calculatorului sau al interfetei PASPORT, putem vedea si colecta valorile obtinute la masurarea
tensiunii ISE (aceste masurari sunt valabile pentru adaporii pH si ORP, precum si pentru ISE) sau
determinarea pH-ului cu calcularea valorii lui (presupunand ca adaporul pentru determinarea pH-
ului a fost conectat).

Masurarea pH-ului

Adaptorul pentru determinarea pH-ului produce o tensiune proportionala cu pH-ul solutiei n
care este scufundat. Aceasta tensiuncestemasurata desenzorul de chimie multifunctional, care si
calculeaza pH-ul. Pentru determinarea pH-ului, se desurubeaza si se scoate sticla de stocare a
adapterului (cu grija sa nu se verse solutia de depozitare). Se impinge inelul si capacul sticlei si se
ridica in sus de méanerul adaptorului.

Adaptorul se clateste cu apa distilata. Daca se observa bule de aer in vasul electrodului, atunci
e necesar de agitat usor adaptorul in jos (similar cum se agitd in jos un termometru). Dupa
procedurile efectuate poate incepe colectarea datelor. Se plaseaza varful adaptorului in solutia care
urmeaza sa fie examinata si se efectueaza citirea datelor de pe calculator sau de pe interfata
PASPORT. Inainte de a incepe o altd masurare, ¢ necesar de clatit adaptorul cu apa distilata.

Masurarea presiunii

Aceast adaptor pentru senzorul de chimie multifunctional masoara presiunea absoluta a gazului de
la 0 kPa pana la 700 kPa. Masurarea presiunii poate fi afisata in asa unitati de masura ca: kPa, N/m2, psi,
atm, sau torr.

Fig. 9. Conectarea tubului cu senzorul
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Pentru a masura presiunea intr-un aparat sau in seringa inclusd, senzorul se conecteaza
utilizadnd tubul de poleuritan inclus si mufa de conectare a tubului cu senzorul (Fig. 9). Partea
ghimpata a mufei de conectare a tubului se introduce intr-un capat al tubului, dupa care mufa se
introduce in intrarea senzorului si se roteste dupa sensul acelor de ceasornic pentru aasigura o buna
fixare. Daca aparatul in care este necesar de masurat presiunea are o intrare a mufei ghimpata sau
conica, atunci se introduce in ea cealalta parte a tubului. Daca aparatul permite conectarea la el prin
intermediul unei mufe de conectare cu tubul, atunci se utilizeaza o altd mufé de conectare cu tubul
care se introduce la celalalt capat al tubului. La fel, mufele de conectare cu tubul pot fi folosite
pentru a conecta tubul cu un alt tub de un diametru mai mare sau la un dop din cauciuc cu gaura. Nu
se permite patrunderealichidului in intrareade presiune.

Tensiunea

Adaptorul de tensiune al senzorului de chimie multifunctional se utilizeaza pentru masurarea
diferentei de potential electric dintre polii unei baterii sau ai unei surse de curent, sau a doua puncte
pe un circuit. Adaptorul de tensiune are doua mufe de conexiune de culoarerosie si neagra. Senzorul
masoara tensiunea de la mufarosie in referinta cu cea de la mufa neagra, in diapazonul de + 10 V.

Tabelul 4
Specificatiile senzorului de chimie multifunctional

Informatii generale

Adaptori Temperatura, pH/ISE/ORP, Presiune absoluta, Tensiune

100 valori pe secunda (pentru fiecare adaptor)

Frecventa maximala

Frecventa initiala

10 valori pe secunda

Temperatura
Diapazon —35°C pana la +135°C
Precizie 10,5°C
Certitudine 0,01°C
Tip de adaptori: pH/ISE / ORP / Tensiune
Tipul mufei Standard BNC

Diapazonul tensiunii

—2000 mV péna la +2000 mV

Certitudinea tensiunii 0,1ImV
Diapazonul pH 0 péna lal4
Certitudinea pH 0,001

Presiunea absoluta

Diapazon 0 kPa péna la 700 kPa
Precizie 2 kPa
Certitudine 0,1 kPa
Repetabilitate 1 kPa
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Tensiune

Diapazon —10V péna la +10V

Precizie 10,1V

Certitudine +0,04 mV

Protectie la tensiune mai mare de 240 V

Rezistenta de intrare 2 MQ

Masurarea concentratiei de oxigen

Senzorul pentru oxigen permite a masura concentratia de oxigen in parti pe million (ppm) si
procente (%). Senzorul poate fi utilizat pentru studierea mediului de viatd si hrana al plantelor,
animalelor, respiratiei celulare, compozitiei aerului, la fel si pentru determinarea vitezei de
eliminare a oxigenului in procesul unei reactii chimice s.a. Partea sensibild a senzorului o constituie
un element galvanic, care genereaza un impuls electric proportional concentratiei de oxigen in
mediul studiat.

Colectarea probelor de oxigen

Pentru a masura concentratia de oxigen in aer, este necesar a deschide sticla pentru colectarea
probelor si de amplasat sticla Tn mod vertical. Elementul sensibil se introduce in sticla si dupa ce se
apasa bine dopul din cauciuc pentru ca sticla sa fie inchisa bine (Fig. 10).

o~

Fig. 10. Asamblarea senzorului pentru masurarea concentratiei de oxigen

Pentru a masura concentratia de oxigen in alte probe sau medii, elementul sensibil se plaseaza
intr-un pachet din polietilena, dupa ce pachetul se apasa pentru a elimina aerul ramas in el. Cu
ajutorul unui tub, Tn pachet se poate introduce gazul care dorim sa fie studiat. Pachetul se leaga
strans pentru a impedica patrunderea in el a aerului din atmosfera.

Calibrarea senzorului

Senzorul a fost calibrat la uzina producatoare, dar la necesitate se poate calibra manual pentru
o precizie mai mare efectuand pasii urmatori:
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1. Senzorul se conecteaza la interfata Spark PASCO, dupa ce elementul sensibil se introduce
in proba simpla de aer atmosferic, unde concentratia de oxigen constituie 209,000 parti pe milion
(ppm) sau 20,9%.

2. Pe senzor se apasa butonul CAL (20,9%)si se tine 3 sec. Efectuand acest pas dioda verde
de pe senzor va licari timp de 4 sec. semnalizand ca are loc procesul de calibrare.

3. Dupa 4 sec. indicatiile senzorului se vor stabili la valoarea de 20,9%. Cand calibrarea va fi
finalizata, dioda verde va inceta sa lumineze. Daca dioda verde licareste repede dupa calibrare,
aceasta Tnseamnd ca termenul de valabilitate a elementului sensibil se termind si este necesara
Tnlocuirea lui cu altul nou.

Modul de protejare a senzorului in vederea sporirii calitatii masuratorilor

Nu se permite pastrarea senzorului in pachet.in conditii de pastrare corecte, termenul de
valabilitate a elementului sensibil constituie 3 ani, incepand din data fabricarii. Termenul de
valabilitate a elementului sensibil poate fi majorat, daca elementul va fi pastrat in frigider.

Data de fabricare a elementului sensibil este indicatd pe partea exterioara. Primele trei cifre
ale numarului de serie constituie anul si luna de fabricare.De exemplu, dacd numarul de
serieesteS/N50882151, atunci prima cifra indica anul (5 = 2005), iar urmatoarele doua cifre indica
luna (08 = august).

Tabelul 5
Specificatiile senzorului pentru masurarea concentratiei de oxigen
Caracteristici metrologice Valoarea numerica
Amplitudinea de la 0 pana la 100% a concentratiei de oxigen
de la 0 pana la 1 000 000 parti pe milion (ppm)
Certitudinea, % 0.025
Repetabilitatea, % +0.5%
Precizia, % +1 la o temperatura si presiune de lucru; +5 la o temperatura de
lucru mai mare decét cea permisa
Temperatura de utilizare, °C de la 0 pana la 40
Umiditatea aerului permisa de la 0 pana la 99, fara a permite formarea condensatiei
pentru utilizare/pastrare, %

Determinarea concentratiei gazului de CO;
Senzorul masoara concentratia CO, in gaze (de exemplu, n aer), n parti pe milion.

Dep de fxar Buies de bk BN Fo—

Pyt -

46



Studii de sinteza
Categoria C ISSN 1857-3517

Fig. 11. Asamblarea senzorului pentru masurarea concentratiei de COs.
Interfata Spark PASCO se conecteaza cu calculatorul prin cablu USB (1);
Conectarea senzorului la interfata Spark PASCO (2)

Asamblarea senzorului pentru determinarea concentratiei gazului de CO; se efectueaza prin
trei etape preliminare:

1. Interfata Spark PASCO se conecteaza cu calculatorul prin cablu USB,;

2. Se conecteaza senzorul la interfata Spark PASCO;

3. Programul de colectare a datelor va detecta Th mod automat senzorul pentru determinarea
gazului CO.,.

Calibrarea senzorului

Pentru majoritatea experimentelor, calibrarea senzorului de gaz CO; nu este necesara, din
motiv ci senzorul deja a fost calibrat de la uzina producitoare. Insd, cu timpul, caracteristicile
senzorului se pot modifica. Pentru a restabili precizia initiald a senzorului, se efectueaza calibrarea
in conditii de aer atmosferic (aproximativ 400-450 parti pe milion de gaz CO).

Metoda de calibrare:

1. Se preia proba de aer atmosferic;

2. Echipamentul (senzorul cu elementul sensibil) se introduce in interiorul rezervorului de
colectarea a probei.Se verifica ca dopul sé fie bine fixat pe rezervor;

3. Senzorul se conecteaza la interfata de lucru Spark PASCO;

4. Utilizand interfata de colectare a datelor, se monitorizeaza concentratia de dioxid de
carbon. Se asteapta minim 90 sec pana ce indicatiile se vor stabiliza;

5. Pe senzor, se apasa butonul de calibrare si se {ine apasat timp de 3 sec. Dioda luminoasa de
pe senzor va indica ca calibrarea a inceput;

6. Se asteapta timp de un minut, cand dioda va incepe sa clipeasca, inseamna ca calibrarea a
fost finalizata;

7. Pentru a verifica corectitudinea calibrarii, se verifica valorile obtinute in interfata de
colectare a datelor. Este necesar ca valorile obtinute sa fie in diapazonul de 400 parti pe milion (£50
parti pe milion);

8. In cazul cand indicatiile senzorului sunt instabile sau prea mici, sau prea mari, este necesar
de repetat calibrarea.

Domenii de utilizare a senzorului

Respiratia si fotosinteza plantelor:

respiratia celulara;
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respiratia la animale;

aprecierea calitatii aerului inconjurator;

evaporarea gazului CO; din solide;

viteza propagarii gazului CO, in timpul reactiilor chimice;

descompunerea materialelor organice in sol;

determinarea concentratiei dioxidului de carbon in diferite surse, de exemplu: in sere, aerul
expirat de om pana si dupa efort fizic, gaze de esapament, aerul in diferite sectoare ale orasului si
altele.

Tabelul 6
Caracteristici metrologice ale senzorului pentru masurarea concentratiei de CO»
Caracteristici metrologice Valoarea numerica
Diapazon, ppm de la 0 pana la 300,000 de gaz CO,*
Precizia, ppm 1
Certitudinea, ppm de la 0 pana la 10,000: 100 ppm sau 10% din rezultatul final,

pornind de la valoarea maximala;
de 1a 10,000 pana la 50,000: 20% din rezultatul final;
mai mult de 50: doar la o evaluare calitativa**

Repetabilitatea, ppm 150 sau 5% din rezultatul final, pornind de la valoarea
maximala

Diapazonul de:
umiditate, % de la 5 pana la 95 a umiditatii relative, excluzand condensarea;
temperatura, °C la o temperaturd de la 20 pana la 30***

Aplicarea sistemului de invatare “SPARK Learning System” cu utilizarea senzorului
pentru determinarea concentratiei de gaz CO, la organizarea unui experiment

Ca obiect de studiu s-a investigat respiratia celularad a boabelor de mazare:

Echipamentul utilizat: o cantitate de boabe de mazare, stofa de culoare neagra, senzor de
determinare a gazului COcu dop si rezervor pentru colectarea probelor, interfata Spark PASCO,
senzor de temperatura (optional).

1. Senzorul pentru determinarea concentratiei de gaz CO, se conecteaza la interfata Spark
PASCO;

2. Boabele de mazare uscate se introduc in rezervorul pentu colectarea probelor. Se introduce
senzorul Tn interiorul rezervorului pentru colectarea probelor fixandu-se cu dop de cauciuc;

3. In interfata de colectare a datelor, se acceseaza butonul ,,Start”pentru a porni colectarea
valorilor de concentratie a dioxidului de carbon n rezervor. Datele se colecteaza timp de 10 min.;
aceasta va fi concentratia initiald si punctul de plecare a valorilor colectate pand la germinarea
boabelor;

4. Senzorul se deconecteaza de la interfata de lucru;
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5. Boabele de mazare se umezesc cu o cantitate mica de apa. Stofa neagra se plaseaza deasupra
rezervorului pentru colectarea probelor, dupa care boabele din rezervor se lasa pentru a face germeni
peste noapte;

6. Dupa ce boabele au facut germeni, iar se conecteaza senzorul la interfata de colectare a
datelor si se acceseaza butonul ,,Start”. Indicatiile se monitorizeaza timp de 10 min.;

7. In final se compara rezultatele obtinute pana si dupa germinarea boabelor de mazire.

Pentru colectarea probelor de gaz CO, din aer, poate fi folosit rezervorul pentru probe care
intra in set cu senzorul, poate fi colectat aerul din atmosfera sau dioxidul de carbon care se elimina
la germinarea boabelor de mazare (Fig. 12).

rezervor

pentru \ 3
probe ?
y

Fig. 12. Montaj pentru colectarea probelor de gaz CO; la germinarea boabelor de mazare

Cercetarea probelor de aer. Pentru colectarea probelor de aer din atmosferd, rezervorul
deschis (fard dop) se tine in pozitie verticala. Se asteaptd un interval de timp, pana aerul va patrunde
n rezervor. Senzorul cu elementul sensibil se introduce in rezervor si se astupd cu dop. Inainte de a
incepe colectarea datelor, e necesar de verificat daca dopul a fost introdus si fixat bine.

Cercetarea expiratiei.Aerul se expira intr-un pachet de polietilena care se inchide ermetic.
Pentru a incepe cercetarea, se deschide putin pachetul cu proba si se introduce elementul sensibil al
senzorului, fixandu-se ermetic in regiunea dopului, ce va Tmpiedica amestecarea probei de gaz cu
aerul Tnconjurator.

Senzorul nu este destinat pentru utilizarea in lichide, in conditii murdare sau sa fie expus la
razele directe ale soarelui. Se interzice introducerea senzorului in probe lichide, ca apa sau bauturi.
Plasarea senzorului Tn mediu lichid va defecta definitv senzorul. Utilizarea senzorului in conditii
murdare, de vant sau fiind expus la razele directe ale soarelui poate conduce la obtinerea unor
indicatii incorecte. Senzorul se pastreaza intr-un pachet de polietilena ermetic pentru a permite
pastrarea senzorului n condifii curate, deoarece aceastea pot conduce la obtinerea indicatiilor
incorecte.

Daca senzorul se utilizeaza cu o interfata de colectare a datelor de tip Spark PASCO, senzorul
poate fi utilizat timp de 60 de min. cu conditia ca a fost incarcat pana la nivelul maximal. Daca e necesar
a efectua colectarea datelor mai mult de 55 min. si pentru a majora timpul de functiune a bateriei
interioare, este necesar a conecta interfata de colectare a datelor la un calculator sau la retea prin adaptor.
La utilizarea interfetei de colectare a datelor care lucreaza pe baterie se recomanda de a efectua o
masurare la 30 sec. ceea ce nu va permite plecarea interfetei in regim de economie de energie.

Aplicarea sistemului de invatare ,,SPARK Learning System” cu utilizarea senzorului
pentru determinarea concentratiei de oxigen la organizarea unui experiment
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Madasurarea nivelului de oxigen eliminat la descompunerea tesaturilor ficatului

Echipament necesar: senzor pentru determinarea concentratici de oxigen, rezervor pentru
colectarea probelor, ficat de gaina sau de vita, peroxid de hidrogen, pipeta, baic de gheata, apa
fierbinte, ochelari de protectie.

Tehnica de securitate: la efectuarea experimentului dat, este necesar ca laborantii sa fie
echipati cu ochelari de protectie. Se recomanda a nu crea 0 presiune prea mare in rezervorul cu
proba.

Modul de lucru

1. Ficatul se plaseaza intr-o vesela deschisd, pentru a se incalzi pana la temperatura camerei.

2. La necesitate se calibreaza senzorul.

3. Ficatul se marunteste pana la o masa omogena.

4. 10 ml de peroxid de hidrogen se toarna in rezervorul pentru probe (rezervorul trebue sa fie curat
si uscat).

Pagii 5-7 trebuie efectuati rapid si atent

5. Folosind pipeta in sticla cu proba se introduce 1 ml de masa omogena de ficat.

6. Varful elementului sensibil se introduce in sticla cu proba, care se inchide cu dopul din
cauciuc.

7. Incepe colectarea datelor folosind calculatorul sau interfata de colectarea a datelor.

8. Colectarea datelor se efectueaza timp de 5 min, dupa ce se poate opri colectarea.

9. Rezervorul pentru probe se spald bine si se usuca. Se repetd pasii 4-8 cu masd omogena de
ficat 1n prealabil racita la baia de gheata. Experimentul se mai repeta o datd doar ca de data aceasta
masa de ficat se fierbe in apa.

10. Se compara rezultatele la toate trei masurari care le putem vedea in (Fig. 13).

an
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Fig. 13. Nivelul de oxigen Tn timpul descompunerii ficatului la diferite temperaturi

Aplicarea sistemului de invatare ,,SPARK Learning System” cu utilizarea senzorului de
presiune (barometru) la organizarea unui experiment

Viteza de transpiratie la plante

Dispozitive necesare: Barometru, interfatd de colectare a datelor Spark PASCO, calculator, o
plantd, rezervor cu apa, stativ cu doud cleme, ventilator, solutie de sigilare.

1. O plantd sandtoasa (ca plantd test a fost aleasa soia) se pune in rezervorul cu apa. Tulpina
se taie sub un unghi de 45°;
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2. Se face legatura plantei cu tubul: se pregateste un tub care se umple cu apa. E necesar a
evita patrunderea in tub a bulelor de aer, tubul se introduce in rezervorul cu apa, apoi tulpina plantei
se introduce n tub. Locul de legatura se sigileaza;

3. Legatura barometrului cu tubul: se creeaza un spatiu de aer cu lungimea de 2-3 cm la unul
din capetele tubului. Utilizand mufa de conectare, se conecteaza tubul la intrarea de presiune a
barometrului;

4. Utilizand doua cleme, se fixeazd planta cum e indicat in Fig. 14. Intrarea barometrului
trebuie sa fie cu 5-7 cm mai sus decat sfarsitul tulpinii plantei din tub;

5. Se acceseaza butonul ,,Start” si se incepe colectarea datelor intr-o perioada de minim 400
SecC;

6. Se repeta punctul 5, dar de data aceasta se plaseaza un ventilator nu departe de planta
pentru crearea conditiilor de transpiratie in timp de vant;

7. La final se compard cele doud grafice ce aratd dependenta presiunii de vreme §i se
analizeaza cum timpul de vant a influentat viteza de transpiratie a plantei test.

Fig. 14. Montaj pentru analiza vitezei de transpiratie a plantelor

In Fig. 15 este prezentat schimbul presiunii si al vitezei transpiratiei plantelor sub influenta
diferitilor factori de mediu: vreme cu vant (curba verde) si vreme linistita, fara vant (curba rosie).

A Freszure, Cha Run #1

4.0
3.0
Timels)
20 S0 100 130 200 230 Z00 a0 400
[%

Fig. 15. Schimbul presiunii §i al vitezei transpiratiei plantelor sub influenta factorilor de mediu
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Aplicarea sistemului de invitare ,,SPARK Learning System” cu utilizarea senzorului
pentru determinarea concentratiei de etanol la organizarea unui experiment

fnregistmrea cresterii concentratiei de etanol

1. Tntr-un rezervor se faceun amestecdeapa calda(aproximativ 42°C), zahirsi drojdie de bere;

2. Sfarsitul elementului sensibil se pune deasupra amestecului;

3. Se incepe colectarea datelor;

4. Masuratoarea se efectueaza timp de aproximativ 45 min., pentru a observa cresterea
concentratiei de etanol.

In caz ca concentratia de etanol depiseste 3%, este necesar de eliminat elementul sensibil din
proba. Pentru a analiza rata de formare a etanolului, se pot repeta acesti pasi cu modificarea
temperaturii si schimbarea cantitatii de zahar si tipului de drojdie.

Concluzii, recomandari

Ca stat ce tinde spre integrarea europeand, Republica Moldova trebuie sa se alieze eforturilor
depuse de UE pe plan international in domeniul protectiei mediului si asigurarii securitatii ecologice
si va trebui sd adopte la nivel national politici si programe de implementare a normelor si
obiective pe termen lung, care vor fi la baza elaborarii viitoarelor strategii si planuri de actiune
pentru schimbari pe termen lung pentru Republica Moldova. Astfel de strategii nu pot fi realizate
fara o analiza a politicilor existente si in alte sectoare ale economiei din tara noastra, indeosebi in
sectoarele industriei, energiei si transporturilor.

De asemenea, deciziile actorilor institutionali, implicati n politica de protectie a mediului, au
un rol decisiv In asigurarea implementarii adecvate si corecte a cadrului juridic comunitar 1n
legislatia interna a Republicii Moldova.

S-a facut referinta la o serie de documente-cadru si strategii adoptate la nivel national care
reglementeazd problematica mediului din perspectiva dreptului comunitar, documente care ne
permit sa concluzionam ca printre actiunile prioritare care urmeaza a fi implementate regdsim:

— Definitivarea cadrului juridic de mediu existent in conformitate cu cerintele, directivele si
standardele Uniunii Europene.

— Promovarea in mediul de business a responsabilitatii corporative in domeniul calitatii si
protectiei mediului natural.

— Consolidarea potentialului institutional in domeniul protectiei mediului si utilizarii durabile
a resurselor naturale, ajustarea politicii managementului deseurilor la standardele europene.

— Imbunitatirea masurilor de prevenire a poludrii mediului inconjuritor prin ridicarea
nivelului de constientizare a populatiei si incorporarea cerintelor de protectie a mediului in politicile
sectoriale ale economiei nationale si politicii teritoriale.

— Extinderea si protectia ariilor naturale protejate de stat in baza experientei europene de
gestionare eficientd a resurselor naturale.

— Realizarea programului national de masuri tehnice, de evaluare si finantare a costurilor
reducerii emisiilor de gaze cu efect de serd in concordanta cu prevederile Conventici-cadru pentru
Schimbari Climatice (1992) si ale Protocolului de la Kyoto (1997).
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— Modernizarea si eficientizarea sistemului national de monitorizare a starii si evolutiei
conditiilor hidrometeorologice si a calitatii mediului.

— Implementarea sistemului de circulatie a certificatelor verzi pentru diminuarea poluarii
mediului i Incurajarea producerii energiei regenerabile.

— Stabilirea procedurilor privind accesul la informatia de mediu si participarea publicului la
adoptarea deciziilor de mediu, inclusiv implementarea Conventiei de la Aarhus, in special prin
elaborarea structurilor si procedurilor de asigurare a unui nivel acceptabil de oferire a serviciilor
publicului larg.

— Modernizarea si optimizarea Sistemului National de monitorizare, predictie si prevenire a
efectelor dezastrelor naturale prin masuri de asistenta tehnica si transfer de tehnologii.

— Extinderea cooperarii internationale in domeniul mediului in scopul facilitarii transferului
de tehnologii si preluarii produselor inovationale.

— Stimularea cercetarii aplicative In domeniul tehnologiilor curate §i promovarea unor
campanii nationale de educare si sensibilizare pentru ecologie si dezvoltare durabila.

— Fortificarea capacitatilor structurilor administrative si procedurilor de asigurare a
planificarii strategice in domeniul protectiei mediului, inclusiv strategiile de finantare si
coordonarea activitatilor intre institutiile de resort.

— Tehnologia ,,SPARK Science Learning System” propusd de compania PASCO, SUA, oferd
un spectru larg de solutii pentru optimizarea si modernizarea procesului de cercetare cu utilizarea
componentelor sensibile PASPORT in domeniul stiintelor reale (fizica, chimie, biologie, ecologie,
geografie si inginerie) si ale expertizelor.

— S-a analizat posibilitatea implementarii acestor tehnologii in inginerie, prin examinarea ca-
racteristicilor metrologice ale unei game de componente sensibile din domeniul ecologiei, fizicii,
chimiei si biologiei, constatand faptul cd aceste sisteme servesc ca un suport informational
multimedia experimental pentru utilizarea laboratoarelor digitale in procesul de invatamant.

— Posibilitatea interconectdrii sistemului SPARK cu diverse magini de calcul permite
exportarea rezultatelor experimentale In format electronic si ofera optiunea de prelucrare de cétre o
alta persoana sau de catre profesor, la distanta.
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Comunititile Europene si statele membre ale acestora, pe de alti parte. Publicat in: Monitorul
Oficial al Romaniei, nr. 73 din 12 aprilie 1993.

2. Programul National de Asigurare a Securitdtii Ecologice pentru anii 2007-2015, aprobat prin Hotararea
Guvernului nr. 304 din 17 martie 2007.

3. Planul de Actiuni Republica Moldova—-Uniunea Europeana, adoptat la 22 februarie 2005.

4. Legea nr.295-XVI din 21.12.2007 pentru aprobarea Strategiei nationale de dezvoltare pe anii 2008-
2011.

5. ,,EUROPA 2020 — O strategie europeand pentru o crestere inteligentd, ecologica favorabild incluziunii”,
[on-line]:http://ec.europa.eu/eu2020/pdf/l RO _ACT partl v1.pdf.

6. Tratatul de aderare Romania—Uniunea Europeana din 25 aprilie 2005, Anexa VII pct.9 — Mediul.

7. Programul de activitate al Guvernului Republicii Moldova ,Integrarea Europeand: Libertate,
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ERNST HAECKEL, ,,CETATEA EVOLUTIONISMULUI”
NASTEREA ECOLOGIEI CA STIINTA

Gheorghe MUSTATA
Universitatea ,,Al.1. Cuza”, lasi

Se implinesc 150 de ani de la lansarea de catre Ernst
Haeckel, titanul Evolutionismului de la Jena, a
conceptului de Ecologie.

Pornind de la cunoasterea profunda a naturii si a
complexelor interrelatii care se stabilesc intre specii, pe de o
parte si intre acestea si mediul lor de viata, pe de alta parte,
Haeckel si-a dat seama ca natura functioneaza perfect, ca
poate sd se autogospoddreascd si ca In existenta lor
organismele depind de toate organismele cu care vin in
contact in mediul lor de viata, deci, ca in natura totul
depinde de totul.

In acest sens a simtit nevoia si creeze o stiinta care s
se ocupe de modul in care natura se autogospodareste, sa
elucideze relatiile dintre specii si dintre acestea si mediul
lor de viata pe care a numit-0 Ecologie.

Intre discipolii lui Ernst Haeckel se numird si
romanii: Grigore Antipa, Nicolae Leon si Constantin N. lonescu, care au stralucit in domeniile
lor de cercetare si care, imbratisand conceptele lui Ernst Haeckel au contribuit la consolidarea
Ecologiei ca stiinta si la fundamentarea Ecologiei aplicate.

Tinem sa precizam cd, doar respectand cu sfintenie principiile ecologice putem asigura

dezvoltarea durabild si viabila a societdtii umane.

Tn »Cetatea Evolutionismului”

Existd oameni si locuri care si-au pus puternic amprenta asupra unor importante momente din
evolutia societatii umane, a gandirii si a destinului omenirii. Locurile au generat, au nutrit si au
lansat in lume oameni de inaltd valoare intelectuald si morala; astfel de locuri, destul de rar
imprastiate pe mapamond, au fost numite ,,geniusloci”, iar oamenii respectivi au facut si au intrat in
istorie, fie cd este vorba de istoria stiintei, a culturii, a artei sau a societatii.

Am avut ocazia sa cunosc astfel de locuri, sa intalnesc astfel de oameni, sa merg pe urmele lor,
sau sa-i iau de model in mod direct, din carti sau din prezentarile semenilor. Fac parte, poate, din
ultima sau din ultimele generatii care au cautat si au urmat in viatd modele de oameni adevdarati; am
invatat sa avem cultul marilor personalitati.

Anul 1960. Eram student in anul al IV-lea, la Facultatea de Stiinte Naturale-Geografie de la
Universitatea ”Al.I.Cuza” lasi. Universitatea era in mare sarbatoare: Jubileul de 100 de ani de la
infiintare. La jubileu participau delegatii de la toate universitatile din Europa. Printre delegatii de
onoare se numara si eminentul botanist Otto Scwartz, Rectorul Universitatii ,,Fr. Schiller” din Jena,
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Republica Democrata Germana. Cu aceasta ocazie s-a stabilit si s-a parafat un Protocol privind
schimbul anual de studenti intre cele doua universitati.

De acest protocol aveam si ma bucur si eu. In iulie 1961 am fost informat ¢ voi face parte
din primul schimb de studenti dintre cele doud universitati si am fost invitat la Studioul Fotografic
al Universitatii pentru a face o fotografie pentru pasaport. Nimic altceva. Abia in luna octombrie am
fost invitat la rectorat si sfatuit sd ma pregatesc pentru vizita pe care urmeaza s-o fac, impreuna cu
inca doi colegi, de la alte facultati, la Universitatea ,,Fr. Schiller” din Jena, incepand cu 9 sau 10
noiembrie. Cu doud zile inainte de a pleca am aflat cd delegatia este formata din: prof.univ.dr.
Constantin Papafil, decanul de la Facultatea de Chimie, studenta Elena Izvoreanu, de la aceeasi
facultate, Radu Chisleag de la Facultatea de Fizica si eu. Totul se facea in taind, iar cu membrii
delegatiei nu m-am intalnit niciodata pentru a fi mai bine informati. Studentii de la Jena fusesera
deja la Iasi, dar nu s-au intélnit cu noi.

In timpul verii, am inceput si mi initiez in limba germani si si-mi reactualizez unele
cunostinte de engleza, limba Invatata in liceu.

Pe 9 noiembrie am plecat pe itinerarul: lasi-Bucuresti-Budapesta, Praga, Dresda-Jena. Era
prima mea iesire peste granitd si eram puternic emotionat.

Desi Republica Democrata Germana facea parte, impreuna cu noi, din ,,Lagarul Socialist”,
situatia politicd era foarte incordatd: din luna august 1961 incepuse construirea ,,Zidului
Berlinului”, iar Hrusciov amenintase lumea ca ar putea incheia pace unilaterala cu R.D.Germana.

Pe Urmele Lui Ernst Haeckel

La Jena am fost primiti cu bratele deschise de catre studentii care fusesera la lasi si am fost
condusi si cazati la caminul ,,Jan Opletal”.

A doua zi am fost primiti la Rectorat, ni s-a prezentat programul complet si am vizitat cladirea
rectoratului.

A doua zi am plecat fiecare sd lucrdm in functie de programul stabilit. Spre seara, dupa orele
18%, am iesit sa cunoastem orasul fara a fi insotiti de studentii din Jena. Spre surprinderea noastra
toate magazinele erau inchise, nu circula nimeni pe strada, iar circulatia masinilor era dirijata de
soldati sovietici, care, fara exceptie, erau de rasd mongoloida. Nu intelegeam nimic ( nici nu am fost
pregatiti in sensul acesta) dar ne-am dat seama ca tara era ,,in stare de necesitate”. Oarecum speriati
ne-am reintors la camin.

Am intrat Tn programul normal, iar ,,Cetatea universitara” m-a cucerit cu totul. Fiind naturalist
si zoolog, prin profilul sectiei pe care o urmam, prima vizita am facut-0 la Catedra de Zoologie,
care facea parte din Institutul de Zoologie. Am vazut laboratoarele si am participat la un curs de
Zoologia Nevertebratelor. Cum profesorul nostru Mihai Constantineanu facuse studii la Berlin,
absolvind si cursurile Universitatii ,,Fr. Wilhelm” eram obisnuit cu modelul german. Nu am inteles
prea multe, dar suficiente pentru a-mi da seama de nivelul academic al celor doua Universitati.

Intre timp acumulasem suficiente informatii despre Ernst Haeckel si despre Jena, ca ,,Cetate a
Evolutionismului”. Asteptam cu sufletul la gura prima vizita la Phyletische Museum pentru a
intra pe deplin in atmosfera germana academica.
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Prima vizita la Muzeul Filetic a fost un adevarat soc pentru mine si a constituit o cotiturd in
viata mea de naturalist. Inainte de plecare mi s-a repartizat pentru lectia finald de la practica
pedagogicd tema: ,,Mendelismul Weismannismul si Morganismul — curente reactionare in
biologie”. Eram n anul al V-lea si faceam o genetica de tip miciurinist. Am pretuit intreaga opera a
lui Miciurin, insd politicienii preluand si functia de orientare a stiintei au provocat aparitia unor
denaturari ale cuceririlor geneticii moderne. Intrand in Muzeul Filetic si vazand zeci de postere
uriase in care era prezentatd contributia stiintifica a celor trei titani ai geneticii moderne: Mendel,
Weismann si Morgan au primit o ,lovitura sub centura” ametitoare. Atat la lasi, cat si la Jena
studentii incd mai faceau o geneticd de tip miciurinist, in timp ce specialisti de la Muzeul Filetic
puneau cu mare indrazneala si curaj in lumina cuceririle reale ale geneticii moderne. Nu intamplator
Universitatea din Jena, adicd Universitatea lui Ernst Haeckel a fost numiti , Cetatea
Evolutionismului”’. Am simtit pentru prima data in viata mea ce inseamna dominarea unui ,,Spirit
stiintific”, ce inseamna autoritatea stiintifica a lui Ernst Haeckel, cel ce a facut din stiintd, o noua
religie — MONISMUL. Mult mai tarziu aveam sa pretuiesc ,,Spiritul de la Agigea” sadit si intronat
de titanul zoologiei romanesti, profesorul loan Borcea, ctitorul Statiunii Zoologice Marine
»Regele Ferdinand I”, care astazi 1i poartd numele.

Ernst Haeckel poate fi considerat cel mai mare partizan al darwinismului; ca un adevarat titan
al stiintei a reusit sd rezolve multe aspecte nodale ale evolutiei ca fenomen cosmic.

Muzeul Filetic, cel mai mare muzeu al Evolutionismului, din lume, in timpul acela, se afla
incd dominat de gandirea si activitatea stiintifica a lui Ernst Haeckel.

Nu puteai afisa atunci, postere cu ,,victoriile miciurinismului” fabricate de slujbasii politici.

Nu putem cuprinde aici opera stiintifica a lui Ernst Haeckel si nici nu-l putem prezenta cu
toate realizdrile sale, prin care a demonstrat existenta evolutiei ca fenomen cosmic. Prezentam doar
unele date in functie de care am putea intelege ceea ce ar trebui sa se inteleaga.

Titanul De La Jena

Nascut la 16 februarie 1834 la Postdam, Ernst Heinrich Philips August Haeckel s-a format ca
fizician, biolog, filosof, medic si artist cdpatand o structurd intelectuald de tip enciclopedic. A
studiat medicina la Berlin si la Wiirzburg, lucrand in mod deosebit cu Albert von Kdliker, Franz
Leydig, Rudolf Virchow, cu anatomistul si fiziologul Johannes Peter Miiller. Studiile academice le-
a facut la Universitatea din Jena, lucrand alaturi de Karl Gegenbeur.

Cu o structurd atleticd de invidiat, Ernst era un barbat aratos, chiar frumos si simpatic, cu
ochii frumosi si cu o privire iscoditoare si patrunzatoare, plin de sarm si de noblete, neintrecut
inotator si scufundator, era un mare orator si avea un debit verbal impresionant, adesea obositor;
reusea sd atragd in jurul sau oameni de 1naltd valoare intelectuala si morala.

Fiind un temerar neintrecut si un excelent cunoscator al lumii acvatice Ernst Haeckel lua parte
si chiar organiza numeroase expeditii pe marile si oceanele lumii. In perioada 1866-1867 a reusit sa
efectueze expeditii in Insulele Canary, Impreund cu Herman Fol, sd se intalneasca cu numeroase
personalitati: cu Charles Darwin la locuinta sa din Down, cu Thomas Huxley si Charles Lyell, etc.

Tn 1867 s-a casatorit cu Agnes Huschke, care i-a nascut trei copiii: Walter (1868), Elizabeth
(1871) si Emma (1873).
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In familie a avut nesfarsite bucurii, dar si necazuri; pe fiecare le-a suportat cu durere, dar si cu
stoicism.

In cercetirile sale a inceput cu amibele, foraminiferele si poriferele, apoi s-a dedicat cu
pasiune si cu toatd puterea sa de munca asupra Radiolarelor. A realizat o adevaratd monografie a
Radiolarilor prezentand mii de specii, dintre care peste 150 de specii noi pentru stiintd. Monografia
Radiolarilor este unica in istoria stiintelor naturii fiind insotitd de sute de planse executate cu o arta
desavarsita, care au fost folosite si in monumentala carte Kunstformen der Natur.

Fiind un pictor si un grafician de exceptie Ernst Haeckel ne-a prezentat natura cu pretentiile si
rigurozitdtile stiintei, pe de o parte, iar pe de alta parte cu infinita sa bogatie artistica. Gravurile sale
reprezintd arta naturii etalatd cu maiestrie $i cu geniu, arta naturii scoasd la lumind cu
scrupulozitatea omului de stiintd si cu geniul artistic.

A renuntat la meseria de medic pentru a putea patrunde cu adevarat in tainele naturii.

Influentat puternic de teoria evolutiei si de autoritatea lui Darwin a devenit nu numai partizan
al evolutionismului, ci un adevarat ,,stapan al inelelor”.

Tn 1860 a tradus lucrarea lui Darwin — On the origin of Species by Means of Natural
Selection: Cu aceastd ocazie a patruns ca nimeni altul in gandirea lui Darwin gasind nenumarate
argumente prin care sa sustind teoria evolutiei.

Ernst Haeckel preda la Universitatea din Jena cursul de Morfologieanimali. Morfologia
animald si Embriologia, Anatomia comparatd reprezintd domenii de cercetare ideale pentru
intelegerea si interpretarea evolutiei. Se dovedea a fi un specialist desavarsit in morfologia si
anatomia comparatd a nevertebratelor, ajutat fiind si de maiestria sa artistica.

In 1866 publica magistrala carte Generale Morphologie de Organismen, o capodoperi a
gandirii evolutioniste.

Morfolog, anatomist si embriolog de exceptie, titanul de la Jena se angajeaza cu toata fiinta sa
si cu toatd priceperea in argumentarea teoriei evolutioniste. Impreund cu profesorul siau Johanes
Peter Miiller elaboreazd si lanseazd Legea biogeneticd fundamentald: Ontogenia reprezinta o
recapitulare scurta si rapida a filogeniei. Chiar daca au aparut o serie de critici si chiar atacuri
furibunde determinate de faptul ca au fost descoperite unecle abateri de la aceastd lege, aceste
aspecte fiind bine elucidate; s-a constatat ca exceptiile intaresc legea. A.S.Severtov a elucidat aceste
aspecte n a sa teorie a filembriogenezei. Abaterile au fost impartite Tn trei categorii: anabolia,
deviatiasi arhalaxisul.

Prin anabolie intelegem aparitia in timpul ontogeniei a unor caractere deosebite la sfarsitul
perioadei de morfogeneza; prin deviatie S-a constatat ca noile caractere apar la mijlocul
ontogenezei, iar arhalaxisul este caracterizat prin aparitia unor modificari la inceputul ontogenezei.
Din toate aceste cazuri ne ddm seama cd ontogeneza si filogeneza reprezintd un proces unitar,
acestea interactionandu-se. Aceasta Tnseamna ca ontogenia poate avea o anumita influentd asupra
filogeniei, determinand aparitia unor noi directii evolutive.

Avand un temperament vulcanic Ernst Haeckel atunci cind realiza vreo descoperire se si
lansa 1n dezvoltarea unor teorii si cduta sd gaseascd cele mai zdrobitoare dovezi pentru
fundamentarea lor.

58



Studii de sinteza
Categoria C ISSN 1857-3517

Descoperind pe fundul unui substrat din Oceanul Atlantic o formatiune gelatinoasa, fara o
structurd celulara bine diferentiata, in 1875, Haeckel s-a comportat ca in fata unei revelatii: a
considerat cd a descoperit cea mai primitiva fiinta care a aparut la inceputul vietii pe Terra.

O astfel de fiinta, care a fost numita spontan Protamoeba primitiva a fost incadrata in
Ordinul Monera. Conform gandirii lui Haeckel monerele trebuie sa fi fost fiinte primitive, fara
membrana si fara nucleu, capabile de metabolism si de a da nastere la urmasi prin diviziuni directe.

Alaturi de Protamoeba primitiva a fost plasatda o altd fiintd greu de definit, Bathybius
haeckelii care ar fi justificat ratiunea Ordinului Monera.

Pornind de la numeroase increngaturi de Protozoare, Haeckel a propus infiintarea regnului
Protista, care este recunoscut si astizi. De asemenea, lanseazd prima teorie stiintificd privind
aparitia vietii — teoriaarhegoniei — si concepe primii arbori filogenetici (genealogie) pe care ii face
cunoscuti lumii stiintifice. Unii dintre arborii filogenetici imaginati, cum ar fi cei ai evolutiei
pasarilor au fost pictati chiar pe peretii casei sale —,,Villa Medusa”.

Sustinand cu patima descendenta omului din maimutele antropode vechi Ernst Haeckel a
conceput existenta unei verigi de legatura dintre maimutele antropoide si oameni, imaginand planul
de structurd, sau ceea ce putem numi in zilele noastre ,,portretul robot” al unei maimute-om, pe care
a numit-o Pithecanthropus erectus.

Detractorii sdi l-au acuzat de faptul ca ar fi fost inspirat, sau ca ar fi furat ideile lui Gabriel
Max, care pictase o0 maimuta om, pe Pithecanthropus alalus, sugerand astfel trecerea de la maimuta
la om.

Nu-I putem acuza pe Ernst Haeckel de furt intelectual, deoarece el a realizat ,,portretul robot”
al unei specii ipotetice, Pithecanthropus erectus prezentandu-i toate caracteristicile structurale si
morfologice proprii unei verigi de legatura in procesul de evolutie. Mai mult decat atat Haeckel a
facut unele precizari privind perioada geologica in care o astfel de fiinta ar fi trait (in urma cu peste
500.000 de ani) si zona geografica in care si-ar fi desfasurat existenta (Asia de Sud-Est).

Descoperirea, in 1891, de catre doctorandul sau Eugéne Dubois a resturilor fosile ale unei
fiinte care se inscria perfect in caracteristicile morfologice si structurale ale lui Pithecanthropus a
avut un ecou neasteptat in randul antropologilor si al sustindtorilor teoriei evolutiei.

Descoperirea lui Pithecanthropus a fost facuta in insula Barneo, pe malurile raului Solo, la
poalele vulcanului Lawu-Ku-Kusan, deci in zona geografica presupusa de Haeckel. Paleontologii au
apreciat ca resturile fosile descoperite ar avea o vechime de peste 500.000 de ani.

Aceastd descoperire a determinat o dezvoltare exponentiald a cercetarilor in Asia de Sud-Est
si in alte zone ale lumii, ceea ce a condus la descoperirea a numeroase specii de hominide fosile
care au fost atribuite lui Pithecanthropus erectus, iar mai tarziu lui Homoer ectus.

Opera stiintifica a lui Ernst Haeckel este impresionanta. A publicat peste 42 de carti, depasind
13.000 de pagini si avand o ilustratie impresionanta:

- Radiolaria (1862);

- Siphonophora (1809);

- Monera (1870);

- Spongierii calcarosi (1872);

- Deep-Sea Hedusae (1881);
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- Siphonophora (1889).

In 1887 publica monografia Radiolaria, cu peste 4000 de specii si cu 140 de planse. Este cea
mai impresionantad monografie destinata unui grup de animale.

Cartile sale aveau sa uimeasca lumea stiintifica si sd deschida adevarate “magistrale” noi in
cercetarea stiintificd. Ele au atras in aceeasi masura atat pe specialisti, cat si pe masele largi
populare.

De o valoare exceptionala sunt tratatele:

- Generelle Morphologie der Organisme (1866);

- Monophyletischer Stambaum der Organismen from Generalle Morphologie de
Organismen (1866);

- Naturliche Schopfungsgeschichte (1868), adica Istoria Creatiei;

- Freie wissenschaft und freie Lehre (1877), o carte aparuta ca o replica la obiectiile aduse
de Rudolf Virchow fata de introducerea si invatarea evolutiei 1n scoala.

- Die systematische Phylogenie (1884), considerata ca fiind cea mai importanta carte scrisa
pana atunci in acest domeniu, prin care Haeckel impune cu autoritate drumul care trebuie sa fie ales
in cercetdrile de sistematica. Este vorba de o sistematica evolutiva sau filogenetica.

- Anthropogenie: oder, Entwickelungs geschichte des Menchen (1874) (Antropologie:
Evolutionarea .... a omului);

- Die Wetrathsel (1899), adica "EnigmeleUniversului”

- Die Lebenswunder (1904), un supliment la Die Wetréthsel.

Si, pentru a nu ramane nici un domeniu neacoperit, Ernst Haeckel publica in 1917
Kiristallseelen; Studien Giber des anorganische Leben.

Multe dintre lucrarile sale erau expuse publicului atdt la Muzeul Filetic, cat si la ,,Villa
Medusa”.
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SANATATEA POPULATIEI UMANE iN INTERDEPENDENTA
CU MEDIUL TN REPUBLICA MOLDOVA

Aurelia CRIVOI’, Valentin ASEVSCHI ", Lidia COJOCARI™
“Universitatea de Stat din Moldova
" Universitatea de Studii Politice si Economice Europene ,, Constantin Stere”

*k*k

Universitatea Pedagogica de Stat ,, lon Creanga”

State of the environment is every year increasing concern both globally and locally. The health of the
population has a steady trend of worsening as a result of the behavior nesanogen, bad quality of water, air,
soil. Environmental pollution is a major danger to all of life — whether we refer to the man himself, whether
to the air, water, soil, plant world and the animal world etc. Because of the nature components degradation
has become necessary to take measures of protection of the environment, human society to use the natural
resources without bringing environment damage. In recent decades anthropogenic factors of atmospheric air
pollution have begun to overcome scale after the natural ones, acquiring a global character.

Keywords: air, water, waste, pollution, quality of life, human health.

Viata si sanatatea omului sunt dependente de intreaga atmosferd, hidrosfera, litosfera si
biosfera, precum si de actiunile societatii din care fac parte, in primul rand, civilizatia tehnica si
apoi economia, cultura, arta.

Organismul uman este influentat de o multime de factori interdependenti de origine naturala
(fizici, chimici, biologici, psihogeni) si socioeconomica (conditiile de activitate, conditiile de trai,
alimentatia, specificul procesului instructiv-educativ) care determini sanitatea lui. Inci M.
Secenov spunea: ,,Existenta organismului uman este imposibila fara factorii care sustin aceasta
existenta”.

In contextul sociopolitic si economic din Republica Moldova din ultimele doud decenii,
problema privind sandtatea si vigoarea fizicd a populatiei trebuie sd ocupe un loc primordial in
sistemul guverndrii, deoarece sdnatatea este nu numai unul din drepturile fundamentale ale omului,
ci si 0 comoari a statului, o conditie indispensabili progresului social. in Republica Moldova, starea
de sanatate a populatiei are o tendintd constantd de agravare. Aceastd stare a lucrurilor are loc pe
fundalul unei prevalente pregnante a factorilor de risc ce tin de stilul de viatd, de comportamentul
nesanogen, de calitatea mediului inconjurdtor, de modalitatea de organizare a sistemului de
sanatate, cu accent pe persoanele bolnave, de absenta actiunilor eficiente si reale de profilaxie si de
calitatea ingrijirilor de sanatate [12].

Dominanta majord a patologiei umane, in prezent, este reprezentatd de bolile netransmisibile.
In configuratia tabloului epidemiologic pe prim-plan se afld asa-zisele ,boli ale civilizatiei
contemporane”: bolile cardiovasculare, bolile cronice ale unor aparate si sisteme, maladiile de
nutritie, neoplaziile, afectiunile stomatologice, malformatiile congenitale, bolile genetice,
accidentele etc. [9] Astfel, conform statisticilor oficiale, 50% din decese sunt cauzate de boli ale
sistemului circulator, 22% — de tumori maligne, 8% — de traumatismele rutiere, 20% — de alte boli.
Printre factorii de risc major pentru afectiunile sistemului circulator, cercetarile stiintifice constata
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migcarea insuficientd sau hipochinezia, consumul excesiv de sare si grasimi, alimentatia deficienta
si stresul; pentru bolile oncologice — fumatul (tabagismul), alimentele necalitative (bogate in gra-
simi si sarace in produse vegetale), conditiile nocive pentru viata, care duc la scaderea imunitatii
[13]. Conform datelor lui I.Salaru, S.Gheorghita et al. [15] spre deosebire de bolile transmisibile in
care etiologia lor monocauzala faciliteaza, in majoritatea cazurilor, masurile de profilaxie si comba-
tere, ,,bolile civilizatiei contemporane”, cu etiologia lor multifactoriala, sunt pline de dificultati.

Sanatatea este atat o problema locala, cat si globala, fiind de importanta vitald pentru fiecare
persoand, fiecare stat si pentru intreaga omenire. Chiar i in cele mai bogate societati, aspectele
negative ale sdnatdfii vor mai ramane pentru mult timp principalul obiect al interventiilor din
domeniul sanatatii. In acest context, este important de a fi abordatd problema factorilor determinanti
ai sanatatii, care, e bine cunoscut ca actioneaza sinergic.

Plecand de la gruparea determinantilor propusa de Lalonde, Dever a prezentat un model
epidemiologic al determinantilor sanatatii (patru categorii — comportamente, mediu, biologia
umand, servicii de sanatate) redat in Fig. 1.

Maturizare si Sisteme interne Mostenire
imbatranire complexe genetica
| e |
Social Biologia preventive
umana
|
Psihic Mediul |} Stareade | _J Serviciide curative
sanatate sanatate
Fizic 1 de
Comportamente recuperare
||
[ ]
Riscuri Obiceiuri Riscuri in
profesionale alimentare si timpul liber
de consum

Fig. 1. Modelul Dever al determinantilor starii de sanatate

Factorii determinanti ce influenteaza starea de sandtate a populatiei sunt descrisi in diferite
moduri. Dupa cum mentioneaza [.Precupetu [11], sanatatea este rezultatul unei combinatii complexe
de factori cu relevanta la nivel individual si la nivel macro-. La nivel individual, starea de sanatate
depinde de numerosi factori interrelationati, precum: mostenirea genetica, pozitia sociald, optiunile in
ceea ce priveste stilul de viata, comportamentele, atitudinile si valorile adoptate cu privire la starea de
sanatate. Multiplele cercetdri, precum si expertii OMS, au identificat factorii determinati ai sanatatii si
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ponderea lor, care influenteaza sdnatatea publica: factorii biologici (ereditate, caracteristici
demografice ale populatiei) — 20%; factorii climato-geografici si ecologici (factori fizici, chimici etc.)
— 20%; factorii sociali (comportamentul, atitudinile, obiceiurile, stilul de viatd) — 52-53%; eficienta
serviciilor de sanatate (preventive, curative, recuperatorii) — 7-8%.

| Factori externi I

[

O predictie
inteligenta

Imbundidagirea
SANaragii

. .

Determinantii. & e e
sAndtatii Influentele asupra
- genetici Ingrijirilor de siiniitate
- de mediu - starea de sanitate
- stil de viata - bolile
- socio-economici - tratamentele
- servicii de sanitate - abilitatile 2
- facilitatile H

Imbundridtirea
ingrijirilor de
sandatate

Modificati prin
- protectie
- preventie
- promovarea
saAnAtAii
- implicare publica
- parteneri cheie

Modificati prin:
- diagnostic precoce/
screening
- reabilitare
- implicarea pacientului
- parteneri cheie

I

Conditii etice de
lucru

Fig. 2.Modelul integrat al starii de sanatate

In ultima decadi a devenit din ce in ce mai evident ci dezvoltarea durabili a ecosistemului pe
glob este un factor crucial pentru mentinerea sanatatii. Factorii care determind sanatatea sunt in
interrelatie si se influenteaza reciproc.

Tendinta actuala vizeaza un nou model al starii de sanatate care identifica prioritatile, dar care
include atat determinantii starii de sanatate, cat si alti factori care influenteaza rezultatele in sanatate
(Fig. 2).

G.H. Guyatt, D.H. Feeny, D.L. Patrick [10] in acest model integreaza factorii determinanti ai
sandtate, reducerea mortalitatii, morbiditdtii/incapacitdtii, vindecare sau modificari in calitatea
vietii. Un rol important il are cercetarea si educatia, precum si un cadru de lucru in conditii de etica.
Determinantii starii de sandtate pot fi modificati prin promovarea sanatatii si preventie, la care se
adauga implicarea comunitdtii al carui rol este esential. De asemenea, factorii care influenteaza
ingrijirile de sandtate pot fi modificati prin diagnostic precoce, screening, readaptare, dar si prin
implicarea individului sau a comunitatii.

Mentionam ca sdnatatea nu este un scop ca atare ci doar o conditie a calitatii vietii si un
mijloc prin care persoanele pot participa la dezvoltarea economica si socialda a Republicii Moldova.
La randul ei, dezvoltarea este dependentd de sdnatatea celor care participd la procesul productiv si la
viata social-culturald.

Printre factorii comportamentali cu impactul cel mai puternic asupra starii de sanatate se
evidentiaza fumatul, consumul de alcool, consumul de droguri, dieta, inactivitatea fizicd. Fumatul a
luat amploare in Republica Moldova dupa anul 1990 atat in randul barbatilor, cat si al femeilor, dar
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mai ales in randul tinerilor. in R.Moldova numarul fumatorilor inregistreaza 27% din populatie,
ocupand locul 4 in topul statelor europene cu numar mare de fumatori (dupa Armenia, Belarus si
Ucraina). Varsta medie a minorilor care incep sa fumeze este de 15 ani. Potrivit celor mai recente
studii, rata mortalitatii in randul fumatorilor este de 2-3 ori mai mare decat la nefumatori in toate
grupurile de varsta. Fumatul este responsabil pentru 90% din cazurile de cancer pulmonar, 75% din
cazurile de bronsita cronica si 25% din cazurile de boli de inima.

Mediul inconjurdtor este un factor cu un impact deosebit asupra starii de sanatate (Fig. 3),
influentand aparitia multor boli, cum ar fi: afectiunile respiratorii cronice, cardiovasculare, alergice,
endocrine, de metabolism si nutritie, bolile psihice si, nu in ultimul rand, bolile neoplazice. Tn acest
grup de determinanti ai starii de sanatate trebuie sa se ia In considerare: calitatea aerului, a apei,
solului, alimentelor, locului de munca, asezarilor umane si a factorilor fizici, cum ar fi zgomotul si
radiatiile etc.

MEDIUL

— ~__

Poluare fizica, chimica,

biologici Influente pozitive
A\ 4 A 4
Factorii patogeni Factori sanogeni
/ \ y
Efecte Efecte Capacitatea de
acute cronice adaptare
Actiunea Incarcarea
asupra organismului
descendentilor

Fig.3. Efectele mediului asupra umanitatii

Evident ci intre sinitatea umand si mediu existi o interdependenti directd. Tn cadrul
interrelatiilor om-mediu, aceasta din urma exercita asupra omului multiple influente, dintre care cea
mai importantd este actiunea asupra sanatatii. Ea poate merge de la simple incomoditati in
activitatea omului, pana la perturbari puternice ale starii de sandtate. De aici rezultd ca sanatatea
fiecarui om este influentatd de conditiile mediului: fiecare om influentand mediul in care traieste.

Dupa cum am mentionat, un factor determinant al sanatatii este apa. Apa este una din
resursele de care nu ne putem lipsi zi de zi, este simbolul necesar vietii, este stropul care ne
potoleste atunci cand suntem insetati, este un factor indispensabil vietii. Ea constituie inima
biosferei, reprezentand substanta cea mai raspandita de pe Terra.
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Actualmente, Tn calitate de surse de apa potabila a Republicii Moldova sunt fluviul Nistru,
care acopera circa 54% din cantitatea totald de apa, fluviul Prut — 16%, alte surse de apa de
suprafatd — 7% si surse de apa subterane — 23% (Fig. 4). Aprovizionarea cu apa mai are loc si din
circa 5.000 de sonde de foraj, din 132 mii de fantani cu alimentare din panza freatica si, intr-0
proportie mai mica, apele provenite din depunerile atmosferice. Stocul mediu multianual al raurilor
tarii este estimat la 13,2 mld. m>. Rezerva de ape subterane este estimata la circa 2,8 mld. m?®. Deci,
teoretic potentialul de api este de cca 16 mld. m®, ceea ce inseamna 3.700 m*/locuitor pe an. Insi
potentialul disponibil este de aproximativ 1.100 m®/locuitor pe an, ceea ce situeaza Republica
Moldova printre tarile cu resurse de apa relativ sarace. Pe 1langa aceasta, apele Nistrului si Prutului
sunt contaminate biologic si necesita purificare [1, 2, 14].

m surse de apa
subterane
alte surse de apa
de suprafata
Prut

54 7 Nistru

%

Fig. 4. Sursele de apa potabild a Republicii Moldova

Apele Nistrului in ultimii 30 de ani au devenit de 40 de ori mai murdare si a scazut
productivitatea lui de 20 de ori. In apele Prutului continutul nitratilor a sporit de 2-3 ori, depistandu-
se si cantitati de nitriti, fosfati. Dupa proprietatile fizico-chimice si bacteriologice calitatea apei pe
teritoriul Republicii Moldova s-a determinat de clasele 2-4. Apele freatice nu sunt protejate de
poluare de la suprafatd, fapt care determind un continut supranorma de azotati si mineralizare
excesivd in majoritatea localitdtilor. Calitatea apelor de profunzime variaza semnificativ in raport cu
particularitatile stratului acifer, in diverse regiuni avand o mineralizare sporita, continut sporit de
fluor, hidrogen sulfurat, hidrocarburi. Aceastd situatic impune necesitatea de a rezolva in mod
complex problema asigurarii accesului populatiei cu apa potabild de buna calitate.

In urma investigatiilor de laborator, s-a constatat ci in 80 la sutd din cazuri apa din panza
freatica, de unde se alimenteaza fantanile si izvoarele, este extrem de poluatd cu nitrati si nitriti,
compusi ai metalelor grele, are un grad de mineralizare excesiva sau un continut inalt de fluor, ce
nu corespunde cerintelor ecologice si normelor sanitare [5]. Mai bine de jumatate din populatia
rurald bea apd din fantani, se poate spune chiar majoritatea. Apa in 93,3% din fantani nu corespunde
cerintelor igienice dupa indicatorii sanitaro-chimici, iar ih 63,3% — dupa indicatorii microbiologici.
Unele fantani nu sunt amenajate conform cerintelor sanitare in vigoare. Lipseste acoperisul si braul
betonat, nu au galeti, nu se respectd distanta de la sursele de poluare. Mai mult, nici populatia in
mare parte nu constientizeaza efectele negative pe care le are apa potabild de proasta calitate asupra
sanatatii, provocate in majoritatea cazurilor ca rezultat al activitatii umane.
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Datele nesatifacatoare ale calitdtii apei sunt influentate in mare masurd de functionarea
statiilor de epurare, care nu efectueazd o salubrizare corespunzitoare a teritoriului. In total, pe
republica in anul 2014, din 132 de deversari ale apelor reziduale la care s-au efectuat studii cota
probelor neconforme cerintelor igienice la parametrii chimici a constituit 76,1% si la parametrii
microbiologici — 53,3%.

Apa influenteazd sanatatea populatiei in mod direct prin calitatile sale, respectiv prin
compozitia sa. O serie de boli netransmisibile sunt considerate astdzi ca fiind determinate sau
favorizate de compozitia chimicd a apei, In acest sens: gusa endemicd sau distrofia endemica
tireopatd influentatd de continutul iodului in apa. Lipsa sau carenta de iod poate declansa
producerea gusii endemice. Caria dentara determinata de lipsa de fluor in apa, care asigura de la 2/3
pana la 4/5 din necesarul zilnic al organismului uman.Intoxicatia cu plumb miercur si alte metale
grele induc oboseald nejustificatd,afecteaza globulele rosii, vasele sangvine, afecteaza sistemul
nervos central, provocand encefalopatia saturnina si periferica cu dereglari motorii [3, 6].

De asemenea, in urma consumarii apei poluate pot aparea si boli: infectioase, microbiene (febra
tifoida, dizenteria), virotice (poliomielita, hepatita epidemica), parazitare (dizenteria, giardiaza).

Remarcam ca si poluarea solului cu compusi chimici toxici, saruri, organisme patogene,
materiale radioactive, metale grele pot afecta direct viata plantelor si animalelor si indirect a omului
[14]. La fel ca apa poluata, solul poate fipurtator de bacili dizenteric, tific, al holerei, poliomielitic,
tetanic, avand impact negativ asupra sandtétii populatiei.

Ameliorarea solurilor R. Moldova poate fi efectuata doar prin utilizarea rationald a ingrasa-
mintelor chimice si organice.

Atmosfera la fel are un rol important in mentinerea sanatatii umane. Poluarea atmosferei pre-
ponderent este cauzata de activitatile economice, industriale necontrolate; arderea combustibililor
(carbunii, petrolul, gazele naturale), care duc la aparitia unor gaze toxice [7, 8].

Nu putem sd nu mentiondm ca principalele surse de poluare pentru R. Moldova raman:
transportul auto, instalatiile de combustie, intreprinderile industriale din constructii, fapt confirmat si
prin numarul de probe cu cele mai mari depasiri ale CMA efectuate in punctele de control pentru
mun. Chisinau (Fig. 5): suspensii solide — 6,1%; dioxid de azot — 81,6%; aldehida formica — 5,6; mun.
Balti: suspensii solide — 4,2%; dioxid de azot — 3,1%; aldehida formica — 5,3. Din lipsa centurilor de
ocolire se mentin nivelurile sporite ale poluantilor si in orasele Edinet, Anenii Noi, Orhei, Comrat.

0,1000
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0,0800 Il Dioxide desulf [ ] Fenol
0,0600] I] Monoxid de carbon I] Formaldehida
0,0400
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-0,0200
-0,0400

Fig. 5. Tendinta poludrii atmosferei in R. Moldova
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Deci calitatea aerului atmosferic in republica este determinatd de trei surse principale de
poluare: sursele mobile; sursele fixe si sursele transfrontaliere de poluare. Principala sursd de
poluare autohtona a aerului atmosferic este transportul auto, indeosebi cel cu termen de exploatare
depasit, cu ponderea de 88,6% din emisiile sumare de la sursele de poluare, urmatd de emisiile
surselor fixe — 11,4%, dintre care 5,36% le revin obiectelor termoelectroenergetice.

Poluarea atmosferei survine si cu efecte negative asupra sanatatii: aparitia unor modificari
fiziologice, afectiunile respiratorii si alergice, sporirea cazurilor de cancer, cresterea mortalitatii.

Influenta directa a poluarii aerului asupra sanatatii populatiei consta in modificarile ce apar in
organismul persoanelor expuse, ca urmare a contactului lor cu diferiti poluanti atmosferici. De cele
mai multe ori, actiunea directd a poludrii aerului este rezultanta interactiunii mai multor poluanti
prezenti concomitent in atmosfera si numai arareori actiunea unui singur poluant. Cei mai
reprezentativi poluanti din atmosfera sunt:

¢ Pulberile (sedimentabile sau in suspensie) ce actioneaza la nivelul cailor respiratorii care,
desi prezinta mecanisme de protectie fata de efectele nocive ale poluantilor (mucus, epitelii ciliate),
pot fi afectate de inflamatii, rinite, faringite, laringite, bronsite sau alveolite. Dacad actiunea
poluantului este de lungd duratd, pot aparea afectiuni cronice ca bronhopneumopatia cronica
nespecifica.

e Oxizii sulfului, ce apar in aer prin arderea combustibililor fosili sau din diferite procese
industriale, au un grad mare de solubilitate, produc iritatii ale cailor respiratorii ce se traduc prin
salivatie, expectoratie, spasme si dificultdti in respiratie, care permanentizate duc la aparitia
bronsitei cronice.

¢ Oxizii azotului, rezulta la fel ca cei ai sulfului, produc la nivelul cailor respiratorii blocarea
migcarilor cililor epiteliilor bronhice si traheale. La nivel sangvin, se combind cu hemoglobina
rezultand methemoglobina care Tmpiedica transportul gazelor respiratorii (oxigenului) cétre tesuturi.

¢ Substantele oxidante (ozonide) generate prin actiunea radiatiilor ultraviolete asupra unor
produsi de ardere ai hidrocarburilor, au efect iritant pentru caile respiratorii, ceea ce faciliteaza
suprainfectiile cu germeni oportunisti.

¢ Poluantii cu actiune asfixianta: oxidul de carbon, rezultat din arderi incomplete, se combind
cu hemoglobina dand carboxihemoglobina, generand fenomene de lipsa de oxigen cu consecinte
dintre cele mai grave asupra respiratiei diferitelor tesuturi si celule, ce se manifesta clinic prin dureri
de cap, ameteli, somnolenta, greata, aritmii.

¢ Poluantii cu actiune toxica sistemica: plumbul, eliminat Tn atmosferd sub forma de vapori
care se condenseaza relativ repede, poate patrunde in organismul uman atat pe cale respiratorie (mai
periculoasa pentru ca ajunge direct in sange), cat si pe cale digestiva (ficatul are o mare putere de
detoxifiere a organismului). Actiunea nocivd a plumbului se exercita la nivelul sangelui,
determinand aparitia de anemii, si la nivelul sistemului nervos, provocand ramanerea in urma a
dezvoltarii intelectuale la copii.

e Poluantii cu actiune fibrozanta: pulberile, mai ales cele cu densitate mare, persistd in
plaman, determinand o scadere a elasticitatii pulmonare ca si o reactie la corp strain, cu formare de
tesut nou in jur, ce std la baza aparitiei fibrozei.
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e Poluantii cu actiune cancerigena. Hidrocarburile policiclice aromatice sunt poluanti organici
ce rezultd din arderea incompletd a combustibililor solizi si lichizi. Se concentreaza in organism in
conditiile unei expuneri prelungite. Arseniul, cromul, beriliul, cobaltul, seleniul, azbestul sunt
poluanti anorganici, prezenti mai ales in mediile industriale.

¢ Poluantii cu actiune alergizanta: pulberile minerale sau organice ca si gazele (oxizi de azot, sulf,
carbon) sau substantele volatile din insecticide, detergenti, mase plastice, medicamente produc rinite
acute, traheite, astm sau manifestari oculare (conjunctivite si blefarite) sau cutanate (exeme, urticarii).

¢ Poluantii cu actiune infectanta: sunt reprezentati de diversi germeni patogeni din atmosfera.
Desi majoritatea germenilor ce cauzeaza boli infectioase prin caile respiratorii, ca: difteria,
scarlatina, tusea convulsiva, rujeola, rubeola, varicela, variola, gripa, guturaiul etc., au o rezistenta
scazutd Tn aer datoritd unor factori ca: uscaciunea, temperatura scazuta, radiatiile ultraviolete,
contaminarea produsa prin aer este responsabild pentru un numar mare de boli.

Cercetarile din ultimii zece ani au aratat cd substantele toxice din aer ataca organismul la scurt
timp dupa contact, determinand o reactie in lant din partea acestuia.

Deseurile sunt o cauzd a poluarii mediului si afectarii sanatatii. Cantitatile de materiale
reciclabile produse de intreprinderile industriale sunt enorme. Astfel, in Europa, sunt generate in
fiecare an, aproximativ 4 mld. tone de materiale refolosibile si deseuri solide. Generarea de
materiale reciclabile si deseuri este o problema deosebit de importanta, deoarece, pe de o parte, pot
afecta mediul ambiant §i sanatatea umana si, pe de alta parte, sunt o reflectare a modului eficient in
care societatea utilizeaza resursele [4, 5].

Tn Figura 6 sunt prezentate deseurile periculoase si originea lor.

«——| Deseuri periculoase | ——— | Usor inflamabile

o I N\

Instabile chimice Produse de: Contin compusi
mutageni, cancerigeni,
teratoaeni
Gospodarii

minerit, industria
energetica 75%

agricultura 13% industrie

Fig. 6. Deseurile periculoase si originea lor

Printre pericolele potentiale ale eliminarii necontrolate ale deseurilor mentionam:

e Poluarea solului si apei prin infiltrarea de substante periculoase si contaminarea apelor de
suprafata si freatice, cu efecte directe asupra apei potabile. Gropile de gunoi menajer dau nastere la
infiltratii care contin materiale organice, amoniac, metale grele si alte substante toxice.

e Emisiile de metan in atmosfera provenite de la gropile de gunoi contribuie la incélzirea
globald. Formarea unui amestec exploziv de metan si aer a fost cauza multor incendii i explozii,
soldate cu numeroase victime.
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e (Cenusa zburdtoare generatd de incineratoare, care este in general toxica.

e Mostenirea unor terenuri contaminate prin depozitarea reziduurilor, care sporeste costurile
dezvoltarii urbane, creeaza probleme legislative complexe si determind riscuri serioase pentru
sanatate si mediu.

Conform datelor statistice, in ultimii ani, formarea deseurilor iin R. Moldova este in crestere.
Daca in anul 2001 volumul total de deseuri menajere solide constituia 6,0 mil. m®, atunci la finele
anului 2009 acest volum a constituit 45 mil. m®.

Anual la depozite sunt transportate 1,5-2,0 mil. tone de deseuri menajere solide. Fiecare
cetatean genereaza anual circa 450 kg de deseuri menajere.Cantitatea de deseuri este in continua
crestere, iar compozitia este extrem de diversa: de la resturi alimentare, materiale plastice, pana la
hartie, sticla si cenusa, ceea ce vizeaza inconstienta populatiei.

In ultii ani, pe teritoriul Republicii Moldova se constatd tot mai multe cazuri de emisii de
oxine §i furani, poludri cu particule, hidrocarburi aromatice policiclice, compusi organici volatili,
monoxid de carbon si altele, astfel incét arderea deschisa a lor prezintd un pericol pentru sanatate si
mediu. Depozitul de deseuri menajere solide din orasul Balti functioneazd din anii 80 ai secolului
XX si a fost construit fara respectarea cerintelor privind protectia mediului. Aceasta gunoiste
fumega in continuu. Cu regret, aceasta practica are loc si in municipiul Chisinau [4, 7, 13, 23].

Toate cele relatate impun necesitatea unor masuri de protectie mediului care vor facilita
imbunatatirea calitatii vietii si sanatatii populatiei. Fiecare om trebuie sa realizeze si sa accepte sa
isi asume responsabilitatea privind impactul pe care viata lui o are asupra vietii planetei.

Astfel, starea mediului inconjurator este pe an ce trece tot mai ingrijoratoare atat la nivel
global (stratul de ozon este mai subtire, numeroase specii de plante si animale au disparut, fie sunt
pe cale de disparitie, efectul de sera se accentueaza), cat si la nivel local (spatiile impadurite se
reduc, solurile agricole se degradeaza, apa mai poluatd, mormanele de deseuri cresc etc.). Se poate
afirma ca de rand cu tarile cele mai dezvoltate si cele in curs de dezvoltare produc cantitati mari de
deseuri si poluanti, consuma cantitdti mari de energie si resurse naturale irational.

Pe langa patologiile determinate de factorii mediului, bolile sociale reprezinta un grup de
afectiuni care capatd o raspandire largd in societatile cu un nivel de trai si dezvoltare scazut.
Caracteristica esentiald a acestora constd In faptul ca, la o redresare si imbunatatire a situatiei
economice, procentul lor se diminueazd considerabil. Tuberculoza, HIV-SIDA, parazitozele si
bolile dermato-venerologice reprezinta exemple tipice de boli sociale, care sunt cauzate de
conditiile nefaste de la domiciliu si de la serviciu, lipsa normelor igienice de calitate, boli care se
agraveaza in cazul unei alimentatii proaste sau chiar subalimentatii, plus la toate trebuie sa
mentionam iresponsabilitatea si lipsa culturii sanitare a populatiei.

Doar o societate cu o economie prospera poate sa fie o societate sdnatoasd. Relatia dintre
impactul greutatilor si bolile sociale se contureaza in special prin incidenta tuberculozei. Acesta
fiind unul din criteriile de evaluare a situatiei sanitaro-epidemiologice stabilite de OMS. La
inceputul anilor *90 cifra era de 49 de cazuri la 100 000 de cetateni, in 2003 de 133,9. La acest
capitol Moldova se situeaza pe aceeasi treapta cu Kazahstanul — 154, Karghizstanul — 139, Georgia
— 131. In statele UE aceasta incidentd constituie in medie 43 de cazuri la 100 000 (Franta — 16,6).

69



NOOSFERA

Revista stiinfifica, de educatie, spiritualitate si culturd ecologica, 2016, nr.17

Un alt exemplu, relevant prin cifre, dar nesatisfacitor ca impact, sunt cazurile de infectare cu
HIV. Conform datelor Ministerului Sanatatii al R. Moldova, pana la 1 ianuarie 2007 in tard au fost
Tnregistrate 3 400 de cazuri. Dintre ele 200 sunt insotite si de TBC. Si acestea reprezintd doar date
statistice, realitatea depasind cu mult cifra estimata!

Populatia trebuie protejata financiar de eventualele probleme de sanatate. Conform studiului
,Accesul populatiei la serviciul de sanatate din R. Moldova”, 33,5% nu beneficiazd de aceasta
protectie, iar 25,5% se caracterizeaza printr-o protectie redusa.

Decli, in prezent situatia dramatica in care s-a pomenit R. Moldova necesita sa fie abordata
dintr-o perspectiva globala, pentru ca sunt necesare interventii si actiuni care sa asigure o dezvoltare
durabila pentru a contracara efectele daunatoare asupra sanatatii exercitate de dezvoltarea socio-
economica actuald si poluarea mediului. Aceste actiuni presupun si planuri noi de abordare a
dezvoltarii in care trebuie sa se implice comunitatile mari si mici cu toate serviciile care participa la
prevenirea imbolndvirilor, mentinerea si promovarea sandtatii in raport cu particularitatile locale.
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DREPTUL MEDIULUI iIN ERA PLANETARIZARII ECOLOGIEI
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Institutul de Cercetari Juridice al Academiei Romdne

At 150 years since the term was imposed, a century since it became a scientific domain, and 50 years
since its affirmation as the dominant contemporary science, Ecology becomes today an extremely important
source of law as well, generating Environmental Law. Given the conditions of globalization, at first
economic, and the planet-wide ecological issues, Environmental Law has known important transformations,
which aim to promote and insure theoretical solidarity, by means of general principles, territorial solidarity,
taking into account the social and historical factor, and by preserving and consolidating national priorities.
The ecological space generates nomos, and implies a unitary legal protection, manifesting itself as an
integrating factor. Announced by documents of universal nature, such as the Paris Agreement on climate
change (2015), the new Environmental Law has, at its center, the concept of ecological justice.

Keywords: ecology, environmental law, globalization, planetization, ecological space, ecological
justice.

La 150 de ani de la crearea termenului si la peste un secol de la constituirea sa ca disciplind
stiingifica in cursul secolului al XIX-lea, devenitd in ultimii 50 de ani stiinta preponderentd a
contemporaneitatii moderne, Ecologia reprezintd astazi o ipostaza de manifestare a umanului ca
specie intre specii si punctul culminant de exprimare al conditiilor sale in cadrul mediului, definita
prin complexul de interactiuni aferente. Intr-adevir, ajunsi la stadiul de forta geologica, capabila si
influenteze determinant stratosfera, hidrosfera sau atmosfera, omenirea si civilizatia ei au inaugurat
deja propria lor era geologica, antropocenul in istoria naturala a Terrei, iar interdependenta
ecologicd marcheaza astazi deopotriva definitoriu modelul cultural de a fi al individului, de a se
organiza si actiona al societatii si, in ultima instanta, chiar devenirea si viitorul actualei forme de
viatd de pe mama-Terra. Sub aspectul istoriei umane, perceput si generalizat la nivelul opiniei
publice abia in a doua jumatate a veacului trecut, termenul, conceptul avea sa marcheze in anii
1970, prin contributia masivd a constientizarii populare, responsabilizdrii si actiunii elitelor
intelectuale si reactiei si asumarii publice §i politice a sarcinii promovarii exigentelor si obiectivelor
sale, si sa inaugureze, astfel, dupa 1972, era ecologica in istoria umana.

Perioada initiala de trezire a umanitétii la realitatea ecologica a fost generatd de o serie de
accidente, precum mareele negre sau catastrofele nucleare, ori cu contributia unor atitudini
individuale vizionare (precum lucrarea lui R. Carson Primavara tacutd, 1961) si s-a exprimat
printr-un militantism vizand apararea marilor echilibre si peisaje naturale si promovarea de valori
care privilegiau ,,a fi” mai degraba decat ,,a avea”. Aceastd perceptie si viziune s-au exprimat in
planul cooperarii internationale si cel al Dreptului prin lucrdrile si hotararile primei Conferinte
mondiale a ONU privind mediul uman (Stockholm, 1972).

In anii 1980, ingrijorarile privind marile amenintari planetare — deficitul din stratul de ozon,
accentuarea ,,efectului de serd” si accelerarea incalzirii globale, sardcirea biodiversitatii, distrugerea
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padurilor tropicale ori explozia demografica — au impus o noud abordare a problematicii mediului si
au marcat intrarea formatiunilor ecologiste pe scena politica.

Consacrat la nivel international prin Raportul Brundtland (1987), conceptul de dezvoltare
durabila avea sa-si exprime §i formalizeze continutul si semnificatiile in documentele adoptate si
spiritul Conferintei privind mediul si dezvoltarea de la Rio (1972), cu prelungiri in hotararile Summit-
ului de la Johannesburg (2002).

Acutizarea unora dintre problemele ecologice globale si planetizarea lor le-au transformat
intr-una de supravietuire a omului ca specie intre specii, a intregii formule de viata pe planeta, iar
actiunea de prevenire a producerii si diminuare a efectelor lor una de evitare a celui de-al cincilea
val de extinctie majora a vietii pe Terra. In acest context, incilzirea globali si schimbdrile climatice
au devenit preocuparea prioritard a cooperarii i reglementarii juridice internationale in materie de
mediu.

Dincolo de asemenea evolutii este de domeniul evidentei ca astazi, in stiinta, drept si politica
lumea se afla intr-o rezonanta tot mai puternica, reciproca si indisociabild; in fata marilor provocari
ale Terrei — alterarea integritatii si calitatii naturii si a echilibrelor sale biologice, deteriorarea
sanatatii si bunastarii oamenilor ori eroziunea biodiversitatii — logicile stiintelor si termenii juridici
exprimd noi adevaruri asupra ecosferei si pericolelor care o ameninta. Reactia societatilor devine
una globala, o urgenta si o obligatie a supravietuirii.

Din aceastd perspectivd, se poate constata cd perceperea problematicii ecologice in
dimensiunea sa planetard a precedat si se inglobeaza, in aspectele sale antropice, In conceptul
multidimensional de mondializare (globalizare), care tinde sa devind dominant. Ridicarea
problematicii protectiei mediului la rangul de preocupare internationala prin inscrierea sa pe agenda
ONU si abordarea, si desfasurarea cooperarii interstatale la acest nivel prin intermediul
conferintelor periodice organizate sub egida celei mai importante institutii internationale au
exprimat ab initio vocatia planetara si universala a provocarilor respective. Asa se face ca in mod
constant si ascendent, reuniunile si documentele de la Stockholm din 1972, Rio — 1992 si din 2012
Rio+20 au pus in evidenta si au luat in considerare dimensiunea universald a problemelor mediului
deopotrivd in privinta expresiei lor stiintifice si cea a remediilor de aplicat [1, p.9]. Daca
interdependenta este natural intrinseca biosferei si ecosistemelor, dar si criteriul mondializarii,
atunci si mediul, si problemele sale se afld in centrul acestui fenomen. Ideea este prezentd si in
multe documente aferente domeniului, precum in Preambulul Declaratiei de la Rio (1972) unde se
afirma expres ca: ,,Terra, leagdnul umanitatii constituie un tot marcat de interdependenta”. Efectele
transfrontaliere, chiar globale, ale poludrii aerului ori ale catastrofelor ecologice majore (precum
accidentele nucleare de la Cernobal — 1986, ori Fukushima — 2011) consolideazd o atare
interdependenta si releva necesitatea solidaritatii si Tndatorirea asistentei reciproce multilaterale.

Planetizarea ecologica si globalizarea societdtii umane au generat deja noi concepte, cu
insemnate semnificatii strategico-juridice, precum cel de ,,mediu global” si preceptul aferent de
buna guvernanta ,,a gandi global, a actiona local”, cu reflexul, reversul indispensabil automat si tot
atat de adevarat ,,a gandi local si a actiona global”.

Interdependenta naturala (obiectiva) si sociald (istoricd) a implicat o solidaritate particulara
(individuala, colectiva si de specie), ceea ce a presupus, in planul dreptului, o reamenajare originala,
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specifica a semnificatiilor si exercitiului principiului traditional (onusian) al suveranitatii statale si,
al Consiliului Europei) ori drept al UE al mediului, cu dimensiuni comune, dar diferentiate in
privinta exprimarii §i aplicdrii sale In context national. Astfel, in plan international precum in cadrul
intern al legislatiilor specializate, suveranitatea ramane in mod sistematic proclamatd sub rezerva
noilor exigente si politici de mediu: ,,Statele au dreptul suveran de a exploata propriile resurse
potrivit politicii lor de mediu si de dezvoltare” (Principiul 2 al Declaratiei de la Rio). Asadar, o
suveranitate solidara si nu una solitara!

Problematica ecologica are un efect aparent contradictoriu asupra procesului de mondializare:
pe de o parte, accelerarea acestuia, in virtutea caracterului intrinsec planetar al mediului, iar pe de
alta, dezvoltarea unor elemente de rezistentd la anumite forme de globalizare, intemeiate pe
specificitati locale, care justifica in dreptul global acordarea de derogari si aplicarea de clauze de
salvgardare, atunci cand mondializarea (in special, sub ipostaza comertului international) ameninta
biodiversitatea ori sanatatea (precum, de pildd, in cazul soiei ori porumbului transgenic) dar, din
pacate, derogarii din ce in ce mai limitate de acordurile internationale Tn materie de liber-schimb. Si
aceasta in ciuda imperativului cd, sub pretextul (economic) al facilitarii comerfului international, nu
se poate accepta regresiunea in privinta masurilor de protectie a mediului!

O alta concluzie importanta care se desprinde din aceastd perspectiva ramane aceea ca tema
solidaritatii ce domina politicile de mediu nationale si internationald si concretizeaza ideea de
solidaritate se manifestd deopotriva la nivelul principiilor generale si la cel al teritoriilor de
manifestare a regulilor juridice. Cu precizarea ca aceasta solidaritate nu sterge diversitatea, expresie
a conditiilor specifice locale, si impune, in consecintd, ca reactie naturald, stabilirea de proceduri
care sd garanteze cd mondializarea nu este egala cu uniformizarea.

In fine, dar nu in ultimul rand, nu se poate ignora aparitia si contributia specifici la
promovarea obiectivelor protectiei mediului a asa-zisului ,,drept transnational”, un drept
international de origine privata, care evolueaza la marginea dreptului national si international al
mediului. Tntr-adevir, protectia mediului si problemele globale, precum schimbirile climatice, nu
mai reprezintd o preocupare exclusiva a entitdfilor publice statale, numerosi actori privati
(intreprinderi multinationale, ONG-uri, structuri stiintifice) se implica tot mai mult in identificarea,
cunoasterea si rezolvarea chestiunilor ecologice.

Multiplicarea si diversificarea implicarii actorilor privati in guvernanta ecologica, din ce in ce
mai mult calificatd ,,transnationalda”, inmultirea normelor de mediu edictate de asemenea structuri,
cu un camp de aplicare deteritorializat, caracterizeaza un fenomen sociologic tot mai viguros si cu
consecinte juridice tot mai evidente i mai importante.

Urmand viziunea promovata de prof. Michel Prieur, vom releva mai intai cateva dimensiuni
ale mondializarii din perspectiva solidaritatii teoretice si teritoriale exprimate in planul dreptului
mediului, in conditiile pastrarii si consolidarii prioritatilor nationale, dupd care vom surprinde
elemente ale unei perspective de dezvoltare a dreptului mediului.

1. Principiile generale ale dreptului mediului: liantul solidarititii ecologice planetare. ntr-
o prima aproximatie, ,,mondializarea (protectiei) mediului” a condus, in plan juridic, la formularea
si afirmarea prinCipiilor generale ale dreptului mediului la nivel universal, care exprima, prin

73



NOOSFERA

Revista stiinfifica, de educatie, spiritualitate si culturd ecologica, 2016, nr.17

semnificatiile lor, un consens privind orientarea (ghidarea) comportamentelor actorilor publici si
privati in ceea ce priveste tot ceea ce vizeaza mediul. Ele au fost formulate mai intai in chip
cuprinzator si sistematic in Declaratia de la Rio din 1992 si au fost preluate sub o forma sau alta de
mai toate documentele proclamate si conventiile internagionale incheiate dupa acel moment, amplu
reafirmate in cadrul documentelor Conferintei Rio+20 (2012), inserate in tratatele de la Maastricht
(1992) si Lisabona (2009) privind Uniunea Europeana si integrate in numeroase legislatii nationale,
precum si in peste 147 de constitutii din cele 193 de state membre ale ONU [2].

Aceste principii sunt preluate si prezente si in legislatia romaneasca: prevenirea, precautia,
informarea si participarea publicului, precum si poluatorul — plateste.

Dintre acestea, principiul precautiei ramane, fara indoiald, cel care exprimad cel mai bine
solidaritatea 1n fata incertitudinilor stiintifice si a respectarii drepturilor generatiilor viitoare, situatie
generatd, la nivel mondial, de complexitatea fenomenelor naturale si problemele ridicate de
progresele tehnologice. Este un principiu revolutionar si in plan juridic, care obligd societatea sa
intervind chiar in caz de incertitudini, face ca indoiala stiintifica sd impuna amplificarea prudentei,
pana la abtinerea de a actiona. Se inverseaza sarcina probei: cel care dezvolta o activitate noud
trebuie sd dovedeasca lipsa pericolului pentru om §i mediu, si nu viatimarea produsda! O atare
situatie implicd elaborarea si edictarea de reguli juridice noi, capabile sa anticipeze catastrofele
viitoare in numele prudentei si din grija pentru sandtatea si bundstarea generatiilor prezente si
viitoare. Proclamat la punctul 15 al Declaratiei de la Rio, acest principiu a fost preluat si exprimat
in diferite tratate internationale si reglementari juridice de drept intern privind mediul. Dupa
afirmarea sa in aceasta materie, principiul precautiei a fost recunoscut si invocat si in alte domenii,
precum: securitatea alimentara si sanitara, dezvoltarea nanotehnologiilor si cel al actiunii undelor
electromagnetice.

Printr-o hotarare din 20 martie 2000 (C 6.99) dezvoltand si precizand jurisprudenta sa in
domeniu, Curtea de Justitie a UE a conferit principiului un continut de exigenta procedurala care
impune o obligatie de informare asupra riscurilor pe care le prezintd produsul pentru sanatatea
umana si mediu.

2. Elementele solidaritditii teritoriale; rolul factorului istoric si social. Daca, de regula, se
considerd ca abolind frontierele, mondializarea promoveaza deteritorializarea, in domeniul mediului
putem vorbi, mai degraba, de o noua teritorializare ori de reteritorializare [1, p.12]. Parasind logica
absoluta a suveranitatii si in spiritul noii solidaritati (ecologice) planetare are loc, mai intai, o
recompunere teritoriald din perspectiva interesului protectiei mediului, mergdndu-se panad la
acordarea unui regim juridic propriu noilor ,,decupaje” geografico-spatiale.

Este cazul, de exemplu, al bazinelor hidrografice, al zonei litoralului si al habitatelor naturale
transfrontaliere.

Zonele de frontierd au facut primele obiectul unui atare demers, din cauza impactului
transfrontalier al poluarilor, precum si a unitd{ii anumitor elemente naturale situate Tn proximitatea
granitelor politico-Statale.

In acest context, la nivel interstatal si supranational, inclusiv in marea liberd, se remarci
aparifia de noi ,,teritorii ecologice”, precum ariile marine protejate situate dincolo de jurisdictiile
nationale.
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Mutatiile sunt mult mai evidente in plan regional si cu precadere in cel european. Astfel, sub
egida Consiliului Europei s-au incheiat numeroase conventii privind protectia naturii si conservarea
speciilor, teritoriul celor 47 de tari membre fiind astfel supus unui regim juridic relativ.comun in
materie, mergandu-se pana la a se vorbi de un ,,drept european al naturii”.

In privinta Uniunii Europene, gratie preocupdrilor si reglementirilor vizind conservarea
biodiversitatii si protectia naturii, a fost consacrat un patrimoniu natural comun cu specii si habitate
special protejate, care acoperd in prezent 18% din teritoriul UE Astfel, reteaua Natura 2000,
instituitd prin directiva 92-43 din 23 mai 1992 (consolidata la 1 mai 2004), priveste conservarea
habitatelor naturale, precum si a faunei si florei silbatice; se stabileste astfel un patrimoniu natural
comun, distinct de cel national, din care face parte integranta si poarta asupra teritoriilor terestre si
marine nationale. In acest scop, statele membre trebuie sa faca un inventar stiintific al siturilor de
importantd comunitara, iar apoi Comisia Europeana stabileste lista siturilor retinute si, in fine, statul
national trebuie sd desemneze aceste situri ca zone speciale de conservare ori zone de protectie
speciala.

Deosebit de interesante sunt si concluziile jurisprudentei nationale si unional-europene vizand
,recompozitia” teritoriilor, indusa prin abordarea ecologica a habitatelor si a speciilor [3].

In pofida amplorii, complexitatii si generalizarii, uniformizarea are limitele sale; mai mult ca
in orice alt domeniu, mediul promoveaza prezervarea biodiversitatii si deci recunoasterea
particularismelor locale; supravietuirea §i actiunea principiului suveranitagii serveste astfel
justificarii derogarilor si exceptiilor de la efectele uniformizatoare ale mondializdrii, cu conditia
totusi sd nu fie vorba de regresiuni deghizate. Mentinerea diferentelor geografice, ecologice ori
culturale, inclusiv din perspectiva juridica, vor fi garantate prin recurgerea la subsidiaritatea si
clauzele de salvgardare.

Dincolo de orice si pasind intr-un registru mai teoretic, spatiul ecologic isi conserva
semnificatiile sale natural-istorice. Ca obiect al unei ocrotiri juridice specifice, el nu este o simpla
realitate naturald, ci reprezinta inainte de toate cadrul natural al unei locuiri sociale, mai precis:
cadrul in care oamenii vietuiesc in comun dupa anumite reguli. Daca si in masura in care regulile ar
fi peste tot aceleasi, s-ar putea vorbi despre o societate mondiala al carei cadru natural — spatiul
ecologic mondial — ar fi intregul ecosistem planetar al Pamantului. Invers, in masura in care aceste
reguli sunt deosebite de o manierd care conduce la asumarea existentei mai multor societiti,
oamenii care le compun formeaza ceea ce numim in mod curent popoare, ca forme complexe de
asociere a oamenilor in care identitatea normativa a societatii din prezent este raportata la traditiile
comune specifice, formate de-a lungul istoriei, si la misiunile comune, de asemenea specifice, in
care aceiasi oameni se regasesc pe planul identitatii spirituale. De regula, popoarele si-au format
state proprii, intelese ca ,,forme corporale” (Savigny) care exprima si unitatea lor politicd, nu mai
putin insa: asa cum exista si astazi popoare a caror existenta este incontestabilad chiar in lipsa unui
stat propriu, tot astfel exista in continuare popoare in al caror spatiu de locuire s-au format teritorial-
politic mai multe state, asa cum este si cazul poporului roman, a carui existentd politica este
exprimata atat de Romania, cat si de Republica Moldova. Dincolo de dificultatile deloc neglijabile
care rezultd de aici pe planul teoriei dreptului constitutional, o asemenea realitate nu trebuie sa
conduca la pierderea din vedere a diferentei dintre teritoriul unui stat ca notiune formala a dreptului
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constitutional Stricto sensu si spatiul locuit de un popor ca notiune substantiala a teoriei juridice
(inclusiv constitutionale). In contextul de fat, o asemenea diferentd este cu atdt mai importanta, cu
cat spatiul ecologic este €0 ipso acel spatiu care trebuie ocrotit prin mijloace juridice impotriva unor
agresiuni care deriva in mod nemijlocit din felul locuirii lui, iar ratiunea acestei ocrotiri este data de
nimic altceva decat de imperativul prezervarii lui ca spatiu locuibil, si anume, in vederea realizarii
sensului propriu (misiunii) poporului care il locuieste si a carui identitate specifica este inseparabila
de configuratia spatiala concretd. Asa cum unitatea intrinseca a spatiului pretinde realizarea unei
ocrotiri unitare sub aspect juridic (chiar daca, din punct de vedere formal, pluralitatea teritoriala
presupune o pluralitate a formelor de consacrare legislativd), pluralitatea spatiilor conjugatd cu
natura prin excelenta transfrontaliera a celor mai multe delicte de mediu presupune, face necesara
configurarea unui sistem complex de ocrotire juridica, In cadrul caruia spatiile popoarelor sunt
grupate mai intai in spatii ale unor uniuni de popoare, iar acestea din urma formeaza la un loc
spatiul (ecologic) mondial. Eficienta ocrotirii acestui spatiu depinde in mod crucial de configurarea
corectd a raporturilor dintre cele trei nivele de ocrotire juridicd, in primul rand sub aspectul
subsidiaritatii.

3. Imperativul pastrarii si consolidarii priorititilor nationale. Este de domeniul evidentei ca
n procesul mondializarii cu atdt cu cat se vrea sa se uniformizeze si unifice, cu atat mai mult
trebuie sa se distinga si o serie de particularitati si exceptii, regionale sau mai ales nationale.

Astfel, chiar Declaratia de la Rio (1992) face loc diferentelor prin formula principiului 7
potrivit caruia statele au responsabilitati comune dar diferentiate, a principiului 11 conform cu care
,hormele aplicate de catre unele tari pot sa nu convina altor tari”.

Existd apoi un risc de discriminare arbitrara ori de restrictie deghizata in cadrul schimburilor
internationale sub pretextul respectarii exigentelor protectiei mediului. Pentru a evita manipularea
ecologiei, masurile nationale derogatorii de la regulile internationale privind mediul, trebuie sa
poata fi precis justificate si sa faca obiectul unui arbitraj ori al unui control jurisdictional care sa
garanteze absenta discriminarii arbitrare, fiind de Inteles ca exigentele de mediu, precum si cele de
sanatate publica trebuie sd constituie motive legitime si de ordine publica, permitand astfel sd se
deroge de la regula comuna.

La nivelul dreptului mediului al UE uniformitatea reglementarilor aplicabile este puternic
temperata de catre clauzele de salvgardare, de care insa, in practica, statele membre nu au abuzat.
De asemenea, in cadrul principiilor fundamentale ale Tratatului UE dreptul supranational nu sterge
diversitatile nationale; dimpotriva, art.4.2 proclama respectul identitd{ii naionale a statelor membre,
jar art. 191-3 al Tratatului privind functionarea UE mentioneaza necesitatea de a lua in calcul
conditiile de mediu din diversele regiuni ale Uniunii, favorizandu-se astfel modalitétile de aplicare
diferentiate la nivel national a regulilor de drept.

Dreptul la diversitate poate fi inteles si ca permitand masuri nationale mai severe sau mai
putin severe; nivelul unional-european fiind considerat ca minimum comun de protectie a mediului,
legislatia ar trebui sd nu permita decat masuri nationale mai protectoare pentru mediu decat cele
comune.

Desigur, statele membre sunt libere sa adopte masuri nationale mai stricte decat
reglementdrile UE, cu respectarea anumitor conditii, ca atare, daca obiectivul stabilit este un nivel
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ridicat de protectie a mediului, filtrul negocierilor multiple intre state si presiunca intereselor
economice vizate ajung, in mod necesar, la un compromis, inacceptabil pentru cei mai multi
ecologisti. Asa se explica faptul ca prevederile art.193 din TFUE permit mentinerea masurilor
nationale mai exigente, cu condifia de a fi compatibile cu tratatul si de a se notifica Comisia
Europeana. Daca masura este luatd cu titlu de piatd interioara, art.114 din TFUE permite fie
mentinerea dispozitiilor nationale dupa aprobarea Comisiei, fie introducere de dispozitii mai severe,
daca statul respectiv dispune de probe stiintifice noi. De altfel, tolerandu-se o protectie a mediului
mai mare in anumite state membre, se satisface exigenta unei protectii ridicate a mediului care este
un scop al tratatului (art. 3-3 al TFUE si art. 191 al TFUE). Asadar, se ajunge la concluzia ca in
practica statele care deroga de la regula comuna satisfac obligatiile tratatelor, iar cele care se
marginesc la respectarea reglementérilor comune minime deroga de la principiile generale enuntate
de tratate.

Tot dreptul la diversitate permite statelor membre sa indeplineasca, in mod exceptional, mai
putin bine ori mai putin repede decat altele anumite cerinte unional-europene; astfel, este cazul
pentru noile state aderente, in privinta clauzelor derogatoare temporare care permit o punere in
aplicare esalonatd si mai putin rapidd a anumitor obligatii decat pentru alte state; de mentionat ca
mai ales clauzele de salvgardare prevazute in directivele particulare autorizeaza derogari de fond
temporare ori permanente. Pentru masurile luate cu titlu de piatd interioara art. 114 TFUE
preconizeaza masuri provizorii din motive noneconomice (sanatate, protectia animalelor si a
vegetalelor) care permit restrictii cantitative la importuri [4].

Mondializarea, proclamata si afisatd ca o necesitate si 0 binefacere in materie de mediu
produce inca efecte timide. Ca atare, politicile nationale, chiar larg armonizate in fapt sau in drept,
sunt intotdeauna edictate pentru a salvgarda la maximum interesele nationale, mascand adeseori
interesele multinationalelor. Chiar si in sistemul juridic cel mai integrat, precum cel al Uniunii
Europene, armonizarea este puternic limitatd de diversitatea transpunerilor nationale si de
supravietuirea unor reguli nationale de procedura administrativa si jurisdictionald care raman foarte
diferite de la un stat la altul, fard a uita persistenta sanctiunilor administrative si penale care
presupun intotdeauna competenta statelor membre in pofida Directivei 2008/99/CE din 19
noiembrie 2008 privind protectia mediului prin dreptul penal.

Propunerile de genul celei privind crearea unei organizatii mondiale pentru mediu ori a unui
parlament mondial al dezvoltdrii durabile se constituie in incercari de a exprima, raspunde si
concretiza nevoia asigurarii unei consultari si participari cat mai largi la luarea deciziei ecologice, a
tuturor ,,cetdtenilor lumii”, implicarea lor in hotararea destinului planetar al generatiilor prezente si
viitoare.

Afirmarea problematicii ecoclimatice a amplificat si intensificat fenomenul planetarizarii
ecologice si al solidaritatii aferente. Acordul de la Paris privind clima (2015) a stabilit, in acest
context, importan{i parametri strategici i juridici ai noii abordari a mondializarii ecologice si
actiunii globale in materie care presupun si initierca unei noi etape in dezvoltarea dreptului
mediului.

4. Justitia ecologicd — practica primd a noului Drept al mediului. O particularitate a
mondializarii dreptului mediului si planetizarii preocuparilor de protectie a viefii o reprezintda
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cristalizarea notiunii si afirmarea practicii justitiei ecologice, cu multiple aspecte: climatice,
naturale, de solidaritate intergenerationala s.a.

Dincolo de dezbaterile teoretice pe care le presupune un atare concept, avand in centrul sau
criteriile de percepere, separare si promovare a justului si injustului in complexul naturd-uman,
justitia ecologica se exprima prin reactii concrete, diverse si de pretutindeni.

Asa, de pilda, In numele sau, in toamna anului 2015 1 s-a dat dreptate unui taran pakistanez in
privinta obligatiei pozitive ce revine autoritdtilor guvernamentale de a actiona pentru protejarea
mediului (Lahore Hight Court) ori, cu atat mai mult, se cuvine mentionata satisfactia data unui grup
de copii in temeiul dreptului lor de a creste intr-un mediu mai sigur, mai sanatos si, de asemenea, al
generatiilor care vor veni (Superior Court of Washington for King Court, 23 June, 2015). Ipostaza
de justitie climaticd o regasim, de exemplu, in solutia ineditd si indrazneatd a unei jurisdictii
olandeze de sanctionare a statului olandez pentru absenta de indeplinire a unei obligatii pozitive —
intemeiata in special pe argumente rezultate din masuri de precautie, dintr-0 Tndatorire de
responsabilitate statala care decurge din posibilitatea de survenire a daunelor cauzate de catre
dereglarea climei, de principiile de drept public, si aceasta in lumina standardelor juridice ale starii
cunostintelor stiintifice cele mai recente si al justului echilibru in aprecierea intereselor —, care a
cunoscut un rasunet mondial si a deschis, cu adevarat, perspectiva asumata si consacrata apoi prin
Acordul de la Paris (Curtea districtului Haga, 24 iunie 2015, cauza Fundatia Urgenda vs Olanda).

5. Perspective pentru Dreptul mediului ca drept al viitorului. Desigur, formele de exprimare
si conceptiile de realizare a dreptului apartin vremurilor in care intervin si actioneaza ca fructe ale
intelepciunii si prudentei societatilor respective. Asa se intampla si In privinta dreptului mediului.
Deschiderea sa spre orizonturile mondializarii actuale din perspectiva planetizdrii problemelor
ecologice cunoaste un prim act politico-juridic reprezentativ, in domeniul incalzirii globale prin
Acordul de la Paris privind clima, din 12 decembrie 2015, adoptat in virtutea si aplicarea
Conventiei-cadru privind schimbarile climatice (1992).

Cu o natura juridica discutabila din punctul de vedere al dreptului clasic (mai degrabd ,,un soft
law”), dar cu un caracter universal indiscutabil (cu peste 195 de state-parti) si o vocatie acutd a
prezentului si, mai ales, a viitorului, Acordul prefigureaza elemente esentiale ale viitorului Drept al
mediului. In concret, este vorba de un nou cadru de actiune ecologica, menit sa ,,consolideze riposta
mondiala fatda de amenintarea schimbarilor climatice”, cautand a opri ,ridicarea temperaturii medii
a planetei net sub 2°C in raport cu nivelurile preindustriale” si a spori ,.eforturile spre atingerea
obiectivului de crestere pana la 1,5°C, intelegandu-se ca aceasta ar reduce considerabil riscurile si
efectele dereglarilor climatice” si vizand ,,a intari capacitatile de adaptare la efectele nefaste ale
schimbarilor climatice si promova rezilienta la acestea si o dezvoltare cu slabe emisii de gaze cu
efect de serd (GES), intr-un mod care nu amenintd productia alimentard”, moduland in mod
corespunzator obiectivele dezvoltarii durabile. Universalismul Acordului se intemeiaza, in mod
realist, pe fundamentele echitatii si al principiului responsabilitatilor comune dar diferentiate si n
raport cu capacitatile respective, fatd de contextele nationale diferite (art. 2.2.). Inteleasa cu rol de
prevenire si reparare, notiunea de rezilientd dobandeste o recunoastere oficiald Tn actiunea
climatica, cu dimensiuni multiple: fizica, etica si juridica.
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Acordul de la Paris (2015) poate fi considerat un prim pas, inaugural al noului drept al
mediului, cel al unei lumi mondializate si al unei ecologii planetarizate, avand ca punct de plecare
exigenta unui echilibru al viabilitatii ecologice, intemeiat pe acordul dintre norma si realitatea la
care se raporteaza. Dincolo de natura sa mixta, etico-juridica, cu tendinta de ,,drept suplu”, dar
exprimand prin contributiile (voluntare) national determinate un angajament universal, cu constiinta
urgentei si importantei problemei, o asemenea perspectiva de dezvoltare ar putea lua Tn considerare
trei elemente de referinta. Ele ar putea fi: faptul ca dreptul este viu si ca se adapteaza realului cel
mai just din capul locului, ca epicentrul sau se situeaza in centrul societatii, ceea ce il inscrie intr-un
joc permanent de presiuni (politice, culturale, economice...) si ca acesta este facut de factori
diversi, inclusiv de natura etica [5]. In orice caz, este vorba de initierea unui proces indelungat, cu
obiective pe etape, de regandire a actiunii juridice — deopotriva in plan teoretic si practic — in sensul
adaptarii dreptului mediului la cerintele mondializarii economico-sociale si imperativele planetizarii
ecologice, asumarii justitiei ecologice ca valoare fundamentald si elaborarii unei normativitati
speciale, a carei respectare sa decurga nu atat dintr-o coercitie comuna, cat din nevoia stringenta de
a preveni si/sau a face fatd unui pericol comun, tot mai important, altfel insurmontabil.
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EVALUAREA GLOBALA A IMPACTULUI ANTROPIC ASUPRA
ECOSISTEMULUI URBAN CHISINAU

Constantin BULIMAGA
Institutul de Ecologie si Geografie al ASM

The regularities of the dependency of the impact caused to the atmospheric air from the aggressivity
coefficient pollutants, as well as the waste water (WW) purification degree at the plant station (PS)
correlation to the chemical natural pollutants in the WW were established. It was revealed the dependency of
surface water damage on the degradation coefficient of the waste water basin in the site of WW discharge.
Study of flow, water pollution sources and dynamics of r. Bic revealed the correlation between the mass of
pollutants brought by r. Bic, waters from the city, spilled in the r. Bic from Chisinau territory, as well as WW
evacuated from the city was depending on the water volum and its concentration, which is in dependency
with the amount of atmospheric deposition. The pollutant mass in water of r. B&c was depending on the its
volume and concentrations. The assessment of technogenic impact was determinated according to the
floristic diversity of algae after Margalef that allowed to establish the lawfulness of this index dependency on
the degree of pollution of the investigated sector. The study of human impact on ecosystems demonstrated
lawfulness dependency of impact value of the degree of pollution of this sector.

Keywords: impact, dynamic impact, waste, similarity index, vascular plants.

Introducere

Una din cele mai mari probleme ale ecosistemului urban este impactul activitatilor economice
care se desfdsoard in aceste localitati asupra mediului. Impactul este cauzat de orice activitate
economica legatd de utilizarea si tratarea resurselor naturale care duc la generarea deseurilor solide,
lichide si gazoase. Valoarea impactului cauzat mediului depinde de natura si volumul poluantilor,
forma de emisii §i gradul de agresivitate al acestora. Impactul asupra mediului se reflectd prin
schimbarea proprietdtilor naturale ale componentelor de mediu. O deosebitd importantd are
impactul ecositemului urban asupra biodiversitatii.

Asigurarea supraviefuirii pe termen lung a sistemelor ecologice, principalul furnizor al
resurselor de care depinde dezvoltarea si bunastarea umana, poate fi realizatd doar in cazul
dezvoltarii durabile. La fel de important este rolul biodiversitatii si in asigurarea serviciilor oferite
de sistemele ecologice, cum ar fi determinarea conditiilor pedoclimatice, purificarea apelor,
diminuarea efectelor dezastrelor naturale etc. [10].

Cercetarile din a. 2006-2014 1n cadrul ecosistemului urban Chisinau (EUC) au demonstrat ca
impactul activitatilor antropice asupra ecosistemelor cauzeaza o reducere esentiald a diversitatii
vegetale. Pentru stabilirea rolului activitatilor antropice ca sursa de poluare asupra spatiilor urbane
si rurale, anterior [2] a fost efectuat un spectru larg de cercetari, privind impactul nu numai al
deseurilor industriale si menajere asupra fitocenozelor urbane, dar si studiul privind efectul negativ
al deseurilor emise in forme lichida si gazoasd a unor intreprinderi, astfel ca statia de epurare
biologica a apelor reziduale (SEB). Studiul impactului deseurilor asupra ecosistemelor a demonstrat
ca in cadrul EUC are loc o reducere esentiald a diversitdtii vegetale. Poluarea cu deseuri cauzeaza
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modificarea unor caractere ontogenetice ale acestor specii: unele din ele vegeteaza aproape anul
intreg, se reproduc intensiv pe cale vegetativa, si in consecintd, se reduce efectivul de plante
provenite din seminte. In cele din urmai, are loc degradarea geneticd a populatiilor [2]. Evaluarea
impactului antropic asupra vegetatiei vasculare a raului Bac in limitele EUC a fost efectuatda de
autorii [5].

Pand 1n prezent sunt cunoscute doar unele forme de evaluare si reflectare a impactului
antropic asupra mediului. In legiturd cu acest fapt, reprezinti interes studiul privind forma de
exprimare mai larga a impactului activitatilor antropice asupra mediului.

Scopul prezentei lucrari consta in realizarea unui studiu sistematic al impactului antropic
asupra componentelor de mediu: aer, apa, sol, asupra structurii florei si fitocenozelor din municipiul
Chisinau si asupra sanatatii publice.

Materiale si metode

Cercetarile privind impactul activitatilor antropice asupra componentelor de mediu in EUC au
fost efectuate pe parcursul perioadei 2006-2014.

Problema evaludrii biodiversitatii este actuala indeosebi pentru habitatele urbane. Mediul
oragelor mari se deosebeste prin specificul tuturor factorilor ecologici tehnogeni, ce modifica
profund structura biocenozelor. Evidentierea integra a ifluentei factorilor tehnogeni asupra biotei
este o problema actuala dificila metodologic si cu greu de realizat practic.

Cercetarile privind impactul activitatilor antropice asupra diversitatii biologice terestre s-au
efectuat practic pe ntreg teritoriul EUC: in cadrul platformelor industriale, a sectoarelor locative,
precum si a sectoarelor agricole adiacente celor locative si industriale. Pentru stabilirea dinamicii
influentei impactului deseurilor si asupra biocenozelor care cresc in locurile umede si in apa,
cercetarile in 2011-2014 s-au efectuat pe sectorul r. Bac s. Roscani — comuna Séngera. Acest
sectora fost selectat din considerentele de a cuprinde si un segment al r. Bac, care practic nu este
expus poluarii de activitatile antropice din or. Chisindu si a stabili dinamica poluarii acestui rau.
Cercetarile privind dinamica dezvoltarii florei algale s-au efectuat in mai multe statiuni.

Lista statiunilor de cercetare in a. 2011 pe sectorul raului Bac:

1 —raul Béc, podul spre comuna Roscani; 2 — lacul Ghidighici, poligonul de pregatire MAI,; 3
— raul Béac, 100 m in aval de lacul Ghidighici; 4 — raul Bac, statia Hidrometrica; 5 — raul Bac,
complexul sportiv ,,Niagara”; 6 — raul Bac, podul de la str. Mihai Viteazul; 7 — lacul de la str.
Albisoara; 8 — raul Bac, in aval de podul str. Ismail; 9 — raul Bac, aval de deversarea Malina Mica,
Valea Trandafirilor; 10 — raul Bac, amonte SEB, podul Gradina Botanica; 11 — raul Bac, aval de
deversarea SEB, 70-100 m; 12 — raul Bac, podul satul Bac; 13 — raul Bac, podul satul Sangera.

Pentru a stabili dinamica poludrii apei r. Bac, portiunea raului cercetatd a fost Impartita in trei
sectoare: ,,A” — raul Bac, podul s. Roscani pana la canalul de scurgere de la Complexul Sportiv
»Niagara”; ,,B” — sectorul raului dintre Complexul Sportiv ,,Niagara” pana la canalul de scurgere a
apelor reziduale epurate la SEB 1in r. Bac; ,,C” — segmentul raului in aval de confluenta r. Bac cu
canalul de scurgere de la SEB pana la podul din preajma s. Sangera.

Impactul activitatilor antropice asupra biocenozelor din EUC a fost evaluat pe intreg teritoriul
EUC. Investigatiile au fost realizate pe parcursul perioadei de vegetatie, prin metoda de itinerar (metoda
de traseu) in conformitate cu metodologia de cercetare a structurii calitative a fitocenozelor [7]. Studiul
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biocenozelor terestre si acvatice s-a efectuat pentru biocenozele terestre, iar metodologia
cercetarilor biocenozelor terestre prevede [7-9,14]:

a) estimarea structurii fitocenozei: compozitia fitocenozei (compozitia specifica, totalitatea
speciilor de plante din fitocenoza, biomorfa — forma biologica, ecomorfa — forma ecologica,
geoelementul — forma fitogeografica);

b) studiul partilor structurale ale fitocenozei: fitoindividul, fitopopulatia si indicii ei (efectivul,
densitatea, distributia spatiald, structura dimensionald, masa, structura varstelor, structura sexelor,
rata aparitiei, rata disparitiei, rata cresterii).

Metodologia cercetarilor plantelor de litoral vasculare prevedestudiul fitobiocenozelor
[6,16,11], care include urmatoarele cercetari ale fitocenozelor acvatices a) structura taxonomica,
efectivul, capacitatea indicatoare, b)pentru plancton (totalitatea organismelor din stratul de apa
(fitoplanctonul — structura taxonomica, efectivul, capacitatea indicatoare).

Obiectul cercetarii in 2006-2010 a servit teritoriul EUC, iar in 2011-2014 flora litoral-
vasculara din albia r. Bac, sectorul s. Roscani (r-nul Strageni) — S. Sangera (r-nul Anenii Noi).
Pentru o analiza mai eficienta a florei litoral vasculare a r. Bac cercetarile s-au efectuatpentru
segmentul cuprins intre oglinda apei si 1,5 m de la ea. Zona de impact a albiei este concentratd anume
n acest interval [7].La determinarea speciilor de plante superioare, s-au utilizat lucrarile [14,6].

La analiza compozitiei floristice s-au luat in considerare, in primul rand, numarul de specii
componente, care, la randul ei, oferd informatii asupra gradului de homeostazie a sistemului dat.
Speciile determinate au fost analizate dupa indicii: biologici, ecologici, de similitudine, elementele
geografice, formele biologice, compozitia pe categorii economice. Pentru evaluarea impactului
deseurilor asupra florei litoral-vasculare a fost calculat indicele de similitudine dupa Jacard conform
autorilor [16].

In cercetarile floristice ale fitoplanctonului din apa raului au fost utilizate probele planctonice
colectate din apa raului in 10 statii stabilite pe sectorul cercetat [11,15].

Rezultate si discutii

Impactul activititilor tehnogene asupra aerului.ln evaluarea impactului general al
activitatilor antropice asupra EUC, este necesar de indicat impactul SEB asupra aerului atmosferic
stabilit anterior [3].In urma analizei componentei chimice a emisiilor gazoase de la SEB si estimarii
valorii prejudiciului cauzat aerului atmosferic de catre aceste emisii, a fost stabilitd legitatea
dependentei valorii prejudiciului cauzat aerului atmosferic de coeficientul de agresivitate a
poluantilor gazosi care este exprimatd prin urmatoarea consecutivitate: valoarea prejudiciului (mii
lei) / poluantul / coeficientul de agresivitate), constituie: 6000 / C,HsSH / 33333 > 2000 / CH3SH /
11111 > 0,986 / H,S / 54,8 > 0,450 / NO,/ 25 = 0,450 / NH3/ 25 > 0,018 / CO /1 > 0,0004 / CH,4/
0,02. [3]. Suma totald a prejudiciului (P) cauzat aerului atmosferic ca rezultat al functionarii SEB
constituie anual circa 641+3,3 mii lei.

Datele demonstreaza ca cea mai mare valoare o are prejudiciul cauzat aerului atmosferic de
emisiile de C,HsSH (a carui valoare a coeficientului de agresivitate este maxima), iar cel mai mic
prejudiciu de 0,0004 mii lei este cauzat de CH4 (Ai=0,02) si CO (Ai =1).

Aerul atmosferic mai este poluat si de emisiile de substante toxice formate ca rezultat al
functionarii altor intreprinderi si al mijloacelor de transport din EUC, care conform datelor statistice
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din a. 2008 constituiau total 91644,930t, inclusiv, transportul auto 87310,1255 t (95,27 %),
intreprinderile industriale — 4333,84 t (4,73%), centralele electrice termice (CET) si cazangeriile —
706,7985 t (0,77 %) din care ca rezultat al efectului transfrontalier cu curentii de aer au fost scoase
din spatiul EUC 530,09 t.

Impactul activititilor economice asupra apelor de suprafati. In urma analizei dinamicii
procesului de epurare a AR la SEB, a fost stabilit impactul activitatilor antropice asupra apelor de
suprafatd care este exprimat prin legitatea dependentei gradului de epurare a AR la SEB de natura
poluantilor pe care ii contin apele supuse epurdrii descrise anterior [3]: (poluantul/gradul de epurare,
%): MS* /96,4 > N+ /95 > CBOs / 92,3 > Niga/ 91,8 > CCO-Cr / 83,9 > Fe® */ 82,7 > Nyoz -
/79,6 > Ni?* / 64,1 > Cu®*"/ 62,3 > Zn*" / 60,5 > Min. * / 14,7 > SO,* / 14,6 > CI'/ 8,8. (MS * —
materie n suspensie, Min* — mineralizarea), si legitatea dependentei prejudiciului cauzat apelor de
suprafatd de coeficientul de degradare a bazinului acvatic in locul deversarii apelor reziduale.
Valoarea prejudiciului cauzat apelor de suprafata este in urmatoarea dependentd de coeficientul de
degradare a bazinului acvatic in locul deversarii apelor reziduale: (mil. lei/poluantul/coeficientul de
degradare): 7737/ CBOs/ 56> 4669/ N n4+/55> 3022/ PP/ 35> 1424/ Fe**/ 34> 871/ Nnog / 10> 91/
Det. / 7> 40/ Ni **/4,5.(PP**) — produse petroliere [3].

In urma studiului privindimpactul antropic asupra r. Bac a fost stabilit ci valoarea medie
anuald a debitului r. Bac in 2007-2009, in comparatie cu cea din perioada 1998-2006 s-a micsorat
de circa 10 ori, ceea ce se explica prin gestionarea inadecvata a resurselor raului in amonte de orassi
diminuarea depunerilor atmosferice. Utilizarea practicd a metodei de calcul a debitului de apa a r.
Bac a asigurat evaluarea masei si dinamicii cantitatilor de poluanti introdusi in orag de apele r. Bac,
poluantilor acumulati pe teritoriul oragului si deversati cu AR neepurate direct in r. Bac si a masei
totale de poluanti evacuata din oras cu apele r. Bac dupa deversarea AR epurate la SEB [4].

S-a constatat cd cantitatea de poluanti deversati de pe teritoriul or. Chisindu depaseste
cantitatea poluantilor introdusi de apele r. Bac in oras in anii 1998-2006 de 4,0 ori, iar n perioada
2007-2009 acest raport constituia 5,91, adica avea loc cresterea aportului poluarii apelor r. Bac cu
poluantii deversati de pe teritoriul orasului.

Masa poluantilor deversati de pe teritoriul or. Chisindudepaseste masa poluantilor restanti in
AR epurate la SEB si deversate in r. Bac in perioada 1998-2006 de 8,26 ori, iar in a. 2007-2009
cantitatea de poluanti de pe teritoriul orasului devine egala cu cea restanta in AR epurate la SEB si
deversata in r. Bac, ceea ce se explicd prin micsorarea cantitatilor depunerilor atmosferice si marirea
gradului de poluare a apelor epurate la SEB.

Aportul poluantilor introdusi in oras cu apele r. Bac in anii 1998-2006 depdsea in medie
cantitatea celor restanti in AR epurate la SEB de 2,0 ori. Incepand cu a. 2007-2009, acest raport se
micsoreaza de circa 7 ori, ceea ce indicd cresterea gradului de poluare a apei r. Bac prin poluantii
care se deverseaza cu AR epurate la SEB, adica are loc marirea gradului de poluare a apelor epurate
la SEB.

Ca rezultat al cercetarilor realizate a fost stabilita legitateaconform careia masa de poluanti,
care este introdusa de apele r. Bac in oras, deversatd in rau de pe teritoriul or. Chisinau si cea
evacuatd din oras de apele r. Bac depinde de volumul apei si gradul de poluare al acesteia, iar
volumul de apa in toate cazurile coreleaza cu cantitatea depunerilor atmosferice [4].
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Impactul deseurilor asupra biocenozelor terestre.Studiul privind impactul antropic asupra
structurii demografice a biocenozelor terestresub influenta poluantilor si indeosebi a metalelor grele
(MG) demonstrate in [2], priveste analiza diversitatii ecologice si floristice In habitatele sectoarelor
EUC. In urma studiului a fost estimata structura biomorfologicd a vegetatiei din sectoarele EUC in
functie de concentratia metalelor grele (MG) din sol si a fost stabilit gradul de influenta a MG
asupracovorului ierbos.Studiile realizate demonstreaza ca teritoriile tehnogene urbane acoperite cu
vegetatie spontana sunt foarte reduse si putin stabile. Din flora urband dispar treptat speciile
stenobionte si nisa ecologica eliberatd este invadatd de specii euribionte (ruderale autohtone si
alohtone). Concomitent, are loc modificarea duratei si caracterului traversarii fenofazelor speciilor,
intensificarea reproducerii vegetative, prolongarea duratei de vegetare si modificarea valorilor unor
indici populationali, in primul rand, a efectivului [2].

Impactul antropic asupra vegetatiei litoral-vasculare. In cercetiri a fost stabilit ca
vegetatia litoral-vasculara a r. Bac in limitele mun. Chisinau, conform investigatiilor din 2011 este
reprezentatd de 131 de specii din 116 genuri, grupate in 44 de familii. Familiile predominante sunt:
Asteraceae cu 26 de specii din 23 genuri si Poaceae cu 18 specii din 11 genuri. Sectorul cu o
diversitate mai inaltd este perimetrul r. Bic situat in amonte de intrarea in oras. In primul sector
(,A”) al r. Bac a foststabilitd cea mai nalta diversitate floristica de 115 specii, cea mai redusa s-a
constatat in sectorul ”C”, in aval de SEB cu 28 de specii. Cea mai redusa diversitate floristica s-a
constatat in sectorul r. Bac in aval de confluenta cu scurgerea de la SEB. Analiza spectrului biologic
pune in evidentd predominarea elementului spontan al vegetatiei cu 70 de specii, majoritatea fiind
detectate n sectorul amplasat in amonte de orasul Chisinau.

La analiza indicelui de similitudine pentru primele doua sectoare (,,A” si ,,B”) ale r. Bac si
ultimele doua sectoare (,,B” s1,,C’) s1 compararea diversitatii biologice pe toate cele trei sectoare se
pot mentiona urmatoarele dependente:

v Cresterea neesentiala a gradului de poluare a r. Bac (in sectorul ,,A”), initial cauzeaza
doar diminuarea biodiversitdtii, iar valoarea inaltad a coeficientului de similitudine pentru primele
doud sectoare §i predominarea elementului spontan (53%) demonstreaza ca vegetatia primului
sector (,,A”) poate servi drept criteriu de referinta privind starea biodiversitatii r. Bac.

v Poluarea esentiald a apelor r. Bac cauzeaza nu numai diminuarea biodiversitatii, ci si
schimbarea structurii biocenozelor care apar si se dezvolta in sectorul (,,C”) al raului poluat intens.

v' Cercetarile efectuate au demonstrat cd unele specii: Iris pseudacorus, Butomus
umbelatus, Alopercurus arundinaceus intilnite destul de frecvent in amonte, pana la deversarea
apelor raului in rezervorul Ghidighici, dispar complet de pe fasiile malurilor raului din sectorul
amplasat in oras si in aval. Acest fapt poate servi ca indicator biologic al calitatiit mediului in
sectorul dat al ecosistemului.

Studiul impactului antropic asupra vegetatiei vasculare a r. Bac in limitele mun. Chisinau a
demonstrat cd cea mai mare diversitate a vegetatiei s-a constatat in statiile situate in amonte de or.
Chisindu. Valoarea maxima a impactului asupra biocenozelor a fost stabilita in sectorul r. Bac la
confluenta cu scurgerea apelor reziduale epurate la SEB unde au fost depistate doar 29 de specii.
Impactul antropic maximal asupra biocenozelor se manifestd in cele mai poluate sectoare a raului —
in sectorul (,,C”).

84



Studii de sinteza
Categoria C ISSN 1857-3517

Ca criterii de evaluare a impactului antropic asupra florei litoral-vasculare din albia r. Bac a
EUC au fost utilizati: indicii de similitudine a sectoarelor cercetate; dependenta indicelui biologic al
florei vasculare, dependenta numarului plantelor hidrofite, dependenta indicelui Margalef (numarul
de specii de alge prezentd in sectorul studiat al raului) si determinarea valorii impactului asupra
biocenozelor din lunca r. Bac de gradul de poluare a apei raului.

Dependenta valorii indicilor de similitudine a sectoarelor cercetate de gradul de poluare a
ecosistemului. Indicii de similitudine dupa Jacard (Ija) pentru sectoarele ,,A” si ,,B” constituie
63,3%, pentru sectorul ,,B” si ,,C” — 55,6% , iar pentru sectoarele ,,A” si,,C”, — 23,7%; Coeficientul
inalt de similitudine pe sectoarele ,,A” si ,,B” ne indica la faptul ca vegetatia primului sector (,,A”)
poate servi drept criteriu de referinta privind starea diversitatii floristice a r. Bac.

Tn baza analizei indicelui de similitudine a sectoarelor cercetate este stabilitd dependenta care
reflecta valoarea indicelui de similitudine de intensitatea impactului (exprimat prin numarul de
specii) antropic asupra ecosistemului: cu cat valoarea indicelui de similitudine a sectoarelor studiate
este mai mare, cu atat este mai mica diferenta gradului de poluare a sectoarelor investigate, si
invers, valoarea minimala a indicelui de similitudine a sectoarelor cercetate indica o diferenta mare
a gradului de poluare a sectoarelorstudiate.

Dependenta indicelui biologic al florei vascular-litorale din albia r. Bac de impactul
antropogen asupra ecosistemului. Analizaindicelui biological florei vasculare-litorala din albia r.
Bac pe cele trei sectoare, demonstreaza dependentanumarului de specii spontane de valoarea
impactului antropic asupra ecosistemului cercetat. Aceasta este confirmat prin faptul ca in sectorul
,»A” numarul de specii spontane predomind asupra sumei speciilor ruderale (R) si ruderal (R)-
segetale (Se) si segetale (Se): In primul sector au fost stabilite (64 de specii (Sp) spontane (Sp) > 55
sp.R+R,Se+SE) (unde impactul antropic este neesential), pentru umatoarele sectoare numarul
speciilor spontane descreste semnificativ cedand speciilor ruderale si segetale; sectorul ,,B”: 24 sp.
Sp <41 sp. R+R,Se+SE, (valoarea impactului este mai esentiala), si sectorul ,,C”: 4 sp. Sp <24 sp.
R+R,Se+SE), (impactul antropic fiind semnificativ).

Are loc diminuarea diversitatii speciilor litoral-vasculare de la 115 in primul sector ,,A”,pana
la 65 de specii 1n sectorul ,,B” si 28 de specii pentru sectorul ,,C”.Autorii [4] confirma ca scaderea
numarului de specii este proportionala cu cresterea impactului antropic. Ca criteriu mai esential al
impactului serveste diminuarea numarului de specii spontane de la 64 pana la 24 sp. si 4 sp.,
respectiv, in sectoarele ,,A”, ,,B” s1,,C” ale raului Bac.

Dependenta numdrului plantelor hidrofite (vasculare acvatice) de valoarea impactului
antropogen asupra ecosistemului.Studiul impactului apelor poluate ale r. Bac asupra speciilor de
plante vasculare acvatice (hidrofite) a stabilit ca el este destul de pronuntat. Numarul acestor specii
initial este de 7 in sectorul ,,A”, dupa care urmeaza descresterea treptatd a numarului lor pana la
disparitia completa la locul confluentei r. Bac cu canalul de scurgere a apelor epurate la SEB si in
aval de aceasta.

In baza acestor rezultate, se poate concluziona ci numirul plantelorhidrofiteservesc ca un
indicator al valorii impactului (a gradului de poluare a apelor). Cu cat numarul de plante hidrofite
este mai mare, cu atat gradul de poluare (valoarea impactului) asupra ecosistemului este mai mic, si
INVers.
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Dependenta Indicelui Margalef de numdrul de specii de alge prezente in sectoarele raului
studiat de influenta impactului antropic.Studiul florei algale pe sectorul cercetat al raului indica
prezenta a 47 de specii si varietati de alge din 5 filumuri: Cyanophyta — 3 specii, Bacilariophyta —
19 specii, Xantophyta — 2 specii, Pyrophyta — 1 specie, Euglenophyta — 6 specii, Chlorophyta — 16
specii. Cele mai diverse sunt algele bacilariofite si clorofite care sunt prezente in majoritatea
statiilor cercetate. Evidentierea diferentei in structura floristicd si efectivul florei algale a fost
efectuata in 10 statii de prelevare a probelor. Cercetarile privind impactul antropic (gradului de
poluare a apei r. Bac) prin determinarea indicelui de diversitate floristica a algelor dupa Margalef a
permis stabilirea dependentei indicelui Margalef de numarul de specii de alge prezente in sectorul
studiat al raului: cea mai mare valoare a indicelui ii revine statiunii s. Roscani — 1,69 (unde sunt
depistate 28 de specii de alge), dupa care pe masura cresterii gradului de poluare, marimea acestui
indice treptat descreste pand la cea mai mica valoare a indicelui de 0,07, statiunea SEB (2 specii de
alge), dupd acest punct valoarea indicelui de diversitate floristicd creste treptat pand la 1,05
(Sangera, 10 specii). Valoarea impactului antropogen (gradul de poluare a apei r. Bac) exprimat
prin indicele de diversitate floristica a algelor dupa Margalef a permis stabilirea legitatiiprivind
dependenta acestui indiciu de gradul de poluare al sectorului investigat.

Evaluarea impactului antropic asupra ecosistemelor.Studiul privind evaluarea impactului
tehnogen asupra ecosistemului indica dependenta valorii impactului (exprimat prin numarul de
specii in sectoarele de rau investigate) de gradul de poluare in sectoarele date:

Impactul sectorului ,,B” fata de sectorul ,,A”: (115-65) /115 x100 =43,47%;

Impactul sectorului ,,C” fata de sectorul ,,B”: (65-28)/65 x100 =56,9%;

Impactul sectorului ,,C” fata de sectorul ,,A”: (115-28) x100 =75,65%.

Aceste rezultate demonstreazalegitatea privind dependenta valorii impactului cauzat
ecosistemului de activititile antropice de gradul de poluare al sectorului cercetat.

Datele demonstreaza ca cea mai mare valoare a impactului antropic cauzat ecosistemului
corespunde sectorului ,,C” al r. Bac, care se incepe de la confluenta r. Bac cu deversarile AR
epurate la SEB.

Impactul activititilor antropice asupra sanatéitii populatiei.Unul din scopurile principale
ale dezvoltarii durabile ale sistemelor ecourbane este protectia sanatatii populatiei, conservarea si
imbunatatirea conditiilor de sdnatate a oamenilor. Acesta esteprincipiul supremcaruia trebuie sa i se
subordoneze intreaga activitate economica si sociald, Intreaga strategie de protectie a mediului.
Influenta negativa a activitatilor antropice din EUC asupra sanatatii populatiei a fost demonstrata pe
exemplul populatiei din satul Bac.

Cercetarile au demonstrat ¢a in a. 2006 au fost Inregistrate 127 de cazuri, iar in anul urmator —
136 de cazuri de imbolnaviri. Principalele maladii ale sistemului digestiv sunt: ulcerul gastro-
duodenal, gastrita, colecistita, litiaza, pancreatita, hepatitele virale [14,15]. Factorii de mediu
necalitativi au o influentd negativd asupra sanatatii populatiei. Compararea indicilor stdrii de
sandtate a populatiei in ansamblu pe republica si a celor din EUC au demonstrat ca in or. Chisindu
valoarea medie a incidentei bolilor sistemului respirator este cu 36% mai inaltd decat media pe
republicd, a leziunilor traumatice si otravirilor de 2,5 ori mai mari, bolilor de piele si tesutului
celular subcutanat — de 1,6 ori mai inaltd [13]. Starea sanatatii populatiei comunei Bac este
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conditionata de calitatea nefavorabila a componentelor de mediu. Locuitorii s. Bac pot fi evidentiati
in grupa de risc pentru maladiile organelor digestive si encefalopatii [1]. Degradarea mediului

.....

.....

flora si fauna [1, 12].

In concluzii, este necesar de mentionat ca toti indicii, dependentele si legitatile stabilite in
procesul de evaluare a impactului activitatilor antropice asupra ecosistemului urban Chisindu
confirma efectul negativ al acestora asupra tuturor componentelor de mediu.

Concluzii

1. Studiul privind valoarea prejudiciului cauzat aerului atmosferic de emisiile generate de
SEB a permis stabilirea legitatiidependentei valorii prejudiciului cauzat aerului atmosferic de
coeficientul de agresivitate a poluantilor gazosi.

2. La evaluarea dinamicii procesului de epurare a AR la SEB, a fost stabilit impactul
activitatilor antropice asupra apelor de suprafatd, care este exprimat prin legitatea dependentei
gradului de epurare a AR la SEB de natura poluantilor care se contin in apele supuse epurarii.

3. Analiza valorii prejudiciului cauzat apelor de suprafata la deversarea AR neepurate (in caz
de hazard) a scos 1n evidentd legitateadependentei prejudiciului cauzat apelor de suprafata de
coeficientul de degradare a bazinului acvatic in locul deversarii apelor reziduale.

4. A fost stabilitd legitateaconform careia masa de poluanti care este introdusa de apele r. Bac
in oras, deversata in rau de pe teritoriul or. Chisinau si cea evacuata din oras de apele raului depind
de volumul apei si continutul poluantilor acesteia, iar volumul de apa in toate cazurile coreleaza cu
cantitatea depunerilor atmosferice.

5. Valorile indicelui de similitudine a sectoarelor cercetate reflectd dinamica impactului
deseurilor asupra ecosistemului: cu cat valoarea indicelui de similitudine este mai mare, cu atat este
mai mic impactul in aceste sectoare, si viceversa, valoarea minimald a indicelui de similitudine a
sectoarelor cercetate indica un impact esential.

6. Analiza spectrului biologic pune in evidentd predominarea elementului spontan al
vegetatiel — in sectorul ,,A”, in urmatoarele doua sectoare se evidentiaza cresterea elementelor
ruderale si segetale in defavoarea elementului spontan, care in sectorul ,,C” este de doar 4 specii din
totalul speciilor determinate. A fost stabilit ca numarul speciilor spontane serveste drept indice
general, ce caracterizeaza dinamica valorii impactului antropic asupra biocenozelor.

7. Valoarea impactului antropogen (gradului de poluare a apei r. B&c) exprimat prin indicele
de diversitate floristica a algelor dupd Margalefa permis stabilirea legitatiiprivind dependenta
acestui indiciu de gradul de poluare a sectorului investigat.

8. Studiul privindimpactul deseurilor asupra ecosistemelor a demonstratdependenta valorii
impactului de gradul de poluare (exprimat prin numarul de specii) in sectoarele de rau cercetate
(%): Impactul sectorului ,,B” fata de sectorul ,,A” constituie 43,47; impactul sectorului ,,C” fata de
sectorul ”B” este de 56,9, iar impactul sectorului ,,C” fatd de sectorul ,,A” constituie 75,65
%.Aceste rezultate demonstreazalegitateaprivind dependenta valorii impactului  cauzat
ecosistemului de activitatile antropice si de gradul de poluare al sectorului cercetat.
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9. A fost stabilit ca starea sanatatii populatiei comunei Bac este conditionatd de calitatea

nefavorabila a componentelor de mediu. Locuitorii s. Bac pot fi considerati in grupul de risc pentru
maladiile organelor digestive si encefalopatii.

10.
11.
12.

13.

14.
15.

16.
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CONCEPTUL DE AGRICULTURA ECOLOGICA - SUPORT
AL AGRICULTURII DURABILE TN REPUBLICA MOLDOVA
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“Institutul de Geneticd, F iziologie §i Protectie a Plantelor al ASM

““Ministerul Mediului al Republicii Moldova

Changes in behavior and technologies farms used have a big impact on the environment.Sustainable
development of agriculture ecosystems and the ability to produce the best qualityfood can be considered one
of the most significant contributions of agriculture to ensuring the future ofmankind. This paper presents the
conceptual conceptual vision, concerns andthe future trends, highlighting the crucial role of ecological
agriculture both in environmental protection, aswell as social and economic sectors.Are presented both
theoretical foundations and practical applications and described the resultsoriented for implementation and
functionality of organic agriculture in Republic of Moldova.

Keywords: ecology, ecological agriculture, plant protection, Sustainable Development.

Introducere

Agricultura conventionald, pe fundalul realizarilor in domeniul asigurarii populatiei cu
produse agroalimentare accesibile, este insotita de o gama impunatoare de probleme, in primul rand
ecologice, care au pus in pericol perspectivele dezvoltarii societatii umane. Provocarile actuale
referitoare la viitorul agriculturii mondiale in lumina Raportului UNESCO (Comisia IAASTD)
indica la lipsa perspectivelor de dezvoltare a agriculturii conventionale si necesitatea implementarii
directiilor noi de agricultura bazate pe circuitele naturale (Paris, UNESCO, 15 aprilie 2008). Astfel,
dezagrementele din agriculturd si ecologie au determinat necesitatea elaborarii si implementarii
conceptului de dezvoltare durabila si in agricultura contemporana [5].

Agricultura durabild — ca un sistem de elemente tehnologice si practici orientate la
asigurarea sigurantei alimentare a populatiei, pe fundalul realizarii obiectivelor ecologice, Tn baza
relatiilor dintre naturd si specia umand si evolutia resurselor si problemelor cauzate mediului
inconjurdtor, este chemata sa solutioneze situatiile ecologice grave, care au ramas fard raspuns in
cadrul agriculturii conventionale [6, 7]. Pornind de la complexitatea acestor probleme si necesitatea
urgentarii rezolvarii lor, precum si ludnd in considerare dinamica abordarii practicilor de
implementare a dezvoltarii durabile, agricultura sustenabila trebuie sa examineze:

e Potentialul tehnologiilor avansate orientate la obtinerea produselor agricole competente,
fara deteriorarea elementelor mediului §i compromiterea necesitatilor generatiilor viitoare.

e Capacitatile strategiilor tehnologice si de cercetare pentru asigurarea modificarilor si
tranzitiei spre forme noi, mai durabile ale procedeelor aplicabile in agriculturd, care sa contribuie la
dezvoltarea practicilor agriculturii durabile.

e Gradul de pregitire a capacitatilor institutionale, a strategiilor de extensiune si
educationala pentru trecerea la formele si mecanismele de management si gestionare a structurilor
noi formate si orientate la prevenirea si excluderea contradictiilor dintre activitatea agricola si starea
mediului inconjurator.
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Desi agricultura durabila asigurd diverse avantaje, totusi in vederea solutiondrii problemelor
ecologice complexe, aceasta permite aplicarea diverselor procedee tehnologice, care nu se
incadreaza complet in cerintele ecolosice [10].

Drept solutie eficientd se propune elaborarea si implementarea tehnologiilor de agricultura
ecologica, care, pornind de la utilizarea mecanismelor naturale de reglare a relatiilor dintre
elementele agroecosistemelor, poseda capacitati suplimentare de asigurare a rentabilitatii economice
si eficientei ecologice [7, §].

Materiale si metode

Posibilitatea obtinerii rezultatelor scontate a fost asiguratd de aplicarea metodologiei si
metodelor de realizare a proiectelor stiintifice din domeniul biotehnologiei moderne, inclusiv a
celor de identificare si determinare a particularitatilor biologice ale organismelor benefice, de
cercetare a proprietatilor ingredientelor folosite la elaborarea formelor preparative, a metodelor de
producere si aplicare a mijloacelor biologice de protectie a plantelor [1, 4].

Pronosticarea dezvoltdrii organismelor daunatoare a fost efectuatd cu aplicarea sistemului
electronic ,,Agroexpert” pentru determinarea indicatorilor climatici si avertizare a lor.

Pentru izolarea si identificarea agentilor biologici, s-au aplicat metodele protocolate in
cercetarile microbiologice si virologice si adaptate la obiectele utilizate in procesele de elaborare a
mijloacelor alternative de protectie a plantelor [1].

Elaborarea si perfectionarea procedeelor tehnologice de producere a fost efectuatd cu
aplicarea cultivarii in vivo si in vitro, utilizand producerea agentilor biologici la suprafata, in
profunzime si semiprofunzime [9].

Testarea in conditii de laborator si in campul de experientd si de producere a mijloacelor
microbiologice de protectie a plantelor s-a efectuat in repetitii randomizate (Jlocriexos b., 1989), cu
prelucrarea statistica a rezultatelor.

Rezultate si discutii

Locul agriculturii in conceptul de dezvoltare durabila

Paralel cu progresul accelerat al tarilor industriale dezvoltate, in lume se inregistreaza
extinderea §i aprofundarea decalajului dintre diferite tdri i regiuni, a pauperizarii unei parfi
considerabile a populatiei. Intensificarea procesului de globalizare economica, financiara, tehnica,
stiintifica si informationald, de modernizare a tehnologiilor si a managementului economic a
determinat extinderea si aprofundarea decalajului in dezvoltare intre diferite tari si regiuni.

De cdteva decenii, omenirea se afla la faza schimbarii conceptiei si modului de dezvoltare
economicd. In plan global, regional si local activitatea umand este orientatd spre cresterea
economica si obtinerea imediata a profitului financiar, ceea ce conduce la exploatarea abuziva §i
fara discernamant a resurselor naturale. Aceasta a provocat dereglarea echilibrului ecologic,
conditiondnd declansarea celei mai profunde crize ale mediului inconjurdtor de pe Terra, a carei
continuare §i agravare fac problematica existenta vietii pe Pamdnt. Acest pericol pentru a fost
semnalat de King Alexander §i Schneider Betrand care demonstrau ca ,,unul dintre aspectele
Situatiei in care se gaseste azi lumea este constientizarea crescanda a faptului ca specia umand, in
goana dupa obtinerea de cdstig material prin exploatarea naturii, se indreapta catre distrugerea
planetei si a ei insasi”.
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Evolutia geopolitica si social-economicd din a doua jumatate a secolului XX si inceputul
secolului XXI a pus omenirea in fata unei probleme vitale: cum sa se dezvolte civilizatia in
continuare, fara a distruge echilibrul planetei. Negocierile si discutiile care au avut loc la nivel
mondial din momentul, cAind omenirea a constientizat aceastd problema, au cristalizat treptat un nou
concept — ,,Dezvoltarea Durabila”, care pare a fi o solutie viabila de alternativa.

Conflictul dintre tendintele nesdbuite ale omenirii de a obtine profite maximale pe calea
exploatarii resurselor naturale si necesitatea ocrotirii conditiilor optimale ale mediului inconjurator
permanent au framantat omenirea. Daca pana la faza aprofundarii si implementarii tehnologiilor
industriale omul era in stare sa stavileasca fenomenele negative din natura, totusi ulterior acest lucru
a devenit din ce Tn ce mai dificil.

Aprofundarea problemelor ecologice a determinat necesitatea dezvoltarii conceptului de
dezvoltare durabila, care integrand toate formele si metodele de dezvoltare socioeconomica, este
orientat la asigurarea echilibrului dintre sistemele socioeconomice si potentialul natural. Incepand
de la conceptul elaborat de Comisia Mondiala pentru Mediu si Dezvoltare, in raportul ,,Viitorul
nostru comun” (Raportul Brundtland), dezvoltarea durabild reprezintd dezvoltarea care urmareste
satisfacerea nevoilor prezentului, fara a compromite posibilitatea generatiilor viitoare de a-si
satisface propriile necesitati.

Desi initial dezvoltarea durabila avea ca scop solutionarea fenomenelor de criza ecologica
determinatd de exploatarea industriald a resurselor §i degradarea continua a mediului si urmarea
prezervarea calitdtii mediului inconjurator, in prezent conceptul s-a extins asupra calitdtii vietii sub
aspect economic §i social. Actualmente, obiect al dezvoltarii durabile este si preocuparea pentru
dreptate si echitate intre state, nu numai intre generatii [3, 10].

Implementarea conceptului de dezvoltare durabila in Republica Moldova este indispensabil
legata de reformarea agriculturii conventionale care pe parcursul ultimelor decenii are un impact
deosebit asupra mediului inconjurator, consecintele caruia se reflectd asupra florei, faunei si
sandtdtii umane, degradarea infrastructurii, abandonul terenurilor, supraexploatarea si eroziunea
chimica si fizica a solurilor, acumularea deseurilor si stocurilor de pesticide interzise si inutilizabile,
care se reflectd asupra starii peisajelor si habitatului, precum si diversitatii biologice.

Continutul managementului ecologic trebuie s fie adecvat situatiei fitosanitare concrete, care
este rezultat al activitatilor antropice si este orientat la reducerea abuzului de insecticide si a
problemelor inregistrate. Implementarea agriculturii durabile presupune, pe langa o gama diversa de
actiuni organizatorice, actiuni consecvente orientate la reducerea efectivelor organismelor
daunatoare culturilor agricole, dar si controlul activitatii biologice a elementelor faunistice si
microbiologice utile, ceea ce a lipsit evident in conceptele privind protectia plantelor. Astfel apare
necesitatea implementarii masurilor de asigurare a bazei ecologice a protectiei plantelor.

Drept raspuns pentru solutionarea problemelor ecologice din agriculturd a fost elaborat
conceptul de agriculturd durabila, esenta caruia constd In asigurarea rentabilitdtii economice sigure
si constante, fara provocarea efectelor negative asupra mediului. Agricultura sustenabild se bazeaza
pe utilizarea tehnologiilor viabile economic pe o perioada lunga de timp, cu recolte sporite, obtinute
cu costuri mai reduse. Durabilitatea sistemelor agricole moderne este asiguratd de menfinerea si
ameliorarea mediului fizic si rezistentd la presiunile factorilor antropici, asigurarea securitatii
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alimentare si a bunastarii economice §i sociale a producatorilor agricoli. Astfel, agricultura durabila,
ca un sistem de dezvoltare sustenabild, reprezinta un concept ecologic cu consecinte economice,
care include soutionarea obiectivelor urmatoare: protectia mediului, eficienta economica, echitatea
economica si sociala.

Conceptul de agricultura ecologica

Agricultura ecologica, ca reactie la experientele indelungate negative de aplicare a
pesticidelor si fertilizangilor chimici de sinteza si a biostimulatorilor in alimentatia animalelor,
precum si a tehnologiilor industriale, a luat nastere la inceputul secolului XX, desi principiile si
clementele tehnologice ale acestui sistem de agriculturd au fost promovate dupa cel de-al doilea
razboi mondial, capatand amploare la sfarsitul anilor 60-70, determinatd fiind de lipsa
perspectivelor de dezvoltare a agriculturii conventionale si constientizarea problemelor legate de
protectia mediului inconjurator. In conditiile lipsei raspunsului adecvat la multitudinea problemelor
ecologice complexe si constituirea Federatiei Internationale a Miscarilor pentru Agricultura
Ecologica (IFOAM), la sfarsitul secolului trecut s-a inregistrat sporirea interesului consumatorilor
pentru produsele agroalimentare ecologice, ceea ce a determinat elaborarea si implementartea
rapida a noior modele de productie si a Inregistrat o crestere substantiala a numarului de operatori, a
suprafetelor ocupate si a volumelor de obtinere si procesare a produselor agroalimentare ecologice.
Conform raportului IFOAM, la nivel mondial, suprafata ocupata in sistem ecologic depaseste 40,0
milioane de hectare si reprezintd circa 1,0% din totalul teritoriului agricol al celor 164 de tari
participante, inregistrand 1,8 milioane de exploatatii agricole. E de mentionat ca piata alimentara
ecologica s-a dublat in ultimii 12 ani, atingand peste 65 miliarde dolari [2].

Agricultura ecologica reprezinta un sistem de productie care mentine fertilitatea solurilor, si
sporeste activitatea ecosistemelor si oamenilor. Ea se bazeaza pe sistemele ecologice, diversitatea
biologica si ciclurile de viatd adaptate la conditiile concrete, in locul utilizarii substantelor chimice
cu efecte adverse. Modul ecologic de producere agricold Tmbina tradifia, inovatia si stiinta in
beneficiul mediului Tnconjurator si promoveaza relatiile echitabile si calitatea buna a vietii tuturor
celor implicati [6].

Agricultura ecologica — ca sistem de management al productiei agricole, favorizeaza resursele
renovabile si reciclarea, fard afectarea mediului inconjurator prin evitarea utilizarii pesticidelor si
fertilizatorilor sintetici, precum si a practicilor de manipulare genetica. Ea reprezintd o abordare
holistd a sistemului de management al productiei, promovand dezvoltarea agroecosistemelor si
mentinand diversitatea biologica, ciclurile biologice ale elementelor si biota solului. In acest sens,
se aplica practicile manageriale moderne cu utilizarea minimala a input-urilor exterioare fermei,
punand accent maximal pe conditiile regionale si locale ale operatorilor.

Agricultura ecologica este una din metodele de abordare a agriculturii durabile si multe din
tehnicile utilizate in cadrul ei (rotatia culturilor, integrarea tehnologiilor fitotehnice cu cele
zootehnice) sunt practicate in diferite sisteme de agricultura. Ea se bazeaza pe minimizarea folosirii
materialelor externe, interzicerea utilizarii substantelor chimice de sinteza, pesticidelor,
ingredientelor pentru prepararea furajelor, aditivilor pentru prepararea alimentelor si organismele
modificate genetic.
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Strategia si politicile agricole din domeniul agriculturii ecologice si implementarea acestora
duc la cresterea contributiei ei la dezvoltarea unei agriculturi durabile si tin cont de traditiile si de
conditiile naturale specifice zonei. In asa fel, ea contribuie la scopul final al dezvoltirii durabile,
descoperind si implementand noi tehnologii de producere, care pot fi utilizate si in alte sisteme de
agriculturd, asigurand noi oportunitati de desfacere pentru producatorii care doresc sd-si modifice
practicile sale pentru satisfacerea anumitor cerinte ale consumatorilor. In final, agricultura ecologica
evidentiazd, abordeaza si solutioneazd pe plan international problemele pastrarii mediului
inconjurator [3].

Promovarea agriculturii ecologice este indispensabil legatade realizarea Planului National de
activitati din acest domeniu, din care un loc deosebit revine Strategiei Stiingifice si Tehnologice,
care este orientatd la asigurarea operatorilor cu mijloacele si resursele necesare pentru efectuarea
tuturor procedeelor tehnologice de obtinere si procesare a produselor agroalimentare ecologice [9].

Printre cerintele fundamentale enumerate in anexele actelor legislative (Legea nr.115 si
Hotdrarea de Guvern nr.149) un rol deosebit revineutilizirii resurselor regenerabile.in conditiile
bugetelor austere si incapacitatii de platd a multor operatori aflati la faza de conversie, precum si a
participantilor la procesele de obtinere a produselor agroalimentare ecologice, se inregistreaza
cresterea costurilor pentru organizarea activitatilor din cadrul companiei, de aceea noi consideram
ca aceste lucruri trebuie sa fie examinate ca o investitie, rolul cireia va deveni vizibil in timp. in
scopuri de rationalizare a activitatilor de economie, un rol deosebit revine utilizarii energiei solare si
eoliene, hidrotehnice si biomasei pentru asigurarea functionalitatii motoarelor electrice, pompelor,
incalzitoarelor si diverselor instalatii si masini.

In solutionarea problemelor legate de pastrarea fertilitatii solurilor si excluderii fenomenelor
negative (eroziunea hidrica si eoliand, tasarea, deteriorarea structurii, poluarea, desertificarea)
inregistrate pe parcursul ultimilor decenii un rol deosebit revineelabordrii si implementarii largi a
asolamentelor, carereprezintd un procedeu tehnologic folosit incd din cele mai vechi timpuri de
fermieri (inainte de aparitia conceptului de agriculturd ecologicd), ce are rolul de a pastra solul
sanatos si de a-1 impiedica sa isi piardd elementele nutritive.

Utilizarea conditiilor optimale ale mediului pentru activizarea dezvoltarii plantelor.
Deosebit deimportantd devine efectuarea analizelor fitosanitare si monitorizarea permanentd a
organismelor ddundtoare, precum si examinarea parcelelor si loturilor din cadrul asolamentelor
pentru utilizarea rationald a acestora si utilizarea lor in functie de necesitate. Pentru asigurarea
conditiilor optimale a culturilor agricole si sporirea randamentului organismelor utile, devine
rationald utilizarea atat a particularitatilor naturale ale reliefului si biotopurilor, precum si a relatiilor
dintre organismele daundtoare si cele utile in vederea reducerii necesitatilor de aplicare a
tratamentelor fitosanitare. Aceasta contribuie la Incurajarea ca agricultura ecologicd reprezntd o
agricultura sustenabila de viitor.

Elaborarea strategiei de protectie integrata a plantelor. Stabilitatea pierderilor cauzate
fitotehniei de organismele daunatoare in ciuda cresterii eforturilor de diminuare a acestui indiciu din
punct de vedere ecologic si a principiilor termodinamicii, poate fi interpretata ca un nivel minimal de
cheltuieli din volumul global al productiei, care trebuie sa fie intors in circuitul mare ale materiei si
energiei pentru asigurarea mersului normal al circuitului substantelor in natura. El reprezinta nivelul
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care s-a stabilit pe parcursulevolutiei organice sicare mentinechomeostaza biosfericad. Pe parcursul
luptei permanente dintre tendinta omului de a extrage din energia acumulatd de catre natura pe
parcursul evolutiei si caracterul conservativ al naturii de a pastra potentialul maximal de energie
depozitata, probabil, s-a stabilit acest nivel, care constituie circa 25-30%.

Activitatea multianuald a omenirii de a reduce pierderile cauzate de catre organismele
daunatoare a demonstrat ca aceasta cauzeaza intensificarea proceselor distructive din biocenoze.
Devine evident ca gradul de distructie este direct proportional cu intensitatea incercarilor de
reducere a acestui indiciu. Deci, pentru reducereapierderilor de roadd e necesard majorarea
considerabild a cheltuielilor. Pornind de la legitatea generala de crestere in progresie geometrica a
starii energetice a sistemului pentru obtinerea majorarii in progresie aritmeticd a nivelului de
productie, in mod analogic poate fi aplicata aceasta legitate si la starea energetica a sistemului in
cazul protectiei plantelor contra bolilor, daunatorilor si buruienilor. Admitand aceasta, devine
evidenta si nu incape indoiald in lipsa de temei a Incercarilor tehnologice i economice de a reduce
pierderile de roada la nivel global. Aceasta ar initia cresterea nestavilitd a cheltuielilor de energie,
pe de o parte, si aprofundarea proceselor negative de dezechilibrare a homeostazei biosferice si de
inrdutatire a starii mediului inconjurdtor, pe de alta parte [4, 7].

Pentru a atenua caracterul ingrozitor al acestui indiciu, ¢ necesar de accentuat ca asemenea
criterii i1 manifesta actualitatea si veridicitatea doar in sistemul concret pentru care el se determina.
Noi consideram ca el reflecta gradul eficientei biologice a metodei chimice de protectie a plantelor,
care predomini deja de citeva decenii in agriculturd. In scopul evitarii fetisizarii acestui indiciu, e
necesar de a pune la baza aprecierii sistemelor de protectie a plantelor nu doar indicatorii
economici. Admiterea acestui fapt ar asigura solutionarea divergentelor principiale dintre aprecierea
ecologica si economica a protectiei plantelor [3, 7].

Pornind de la particularitatile abordarii sistemice, care elucideaza cel mai complet si mai
adecvat relatiile dintre sistemele complexe, noi consideram cd insdsi evolutia milenarda a
organismelor din componenta ecosistemelor naturale si a relatiilor multiple dintre ele, reprezinta un
exemplu si un model eficient de reglare a densitdtii populatiilor de organisme daunatoare.
Elaborarea oricdrui sistem de protectie integrata a plantelor doar atunci poate asigura necesitatile
crescande ale agriculturii contemporane, cand vor fi elucidate, cercetate si aplicate mecanismele
naturale de reglare din componenta ecosistemelor [4].

Luand in consideratie caracterul progresiv si dezvoltarea ascendentd permanentd a omenirii in
viitorul apropiat pot fi elaborate si propuse noi surse de protectie a plantelor, care ar depasi cu mult
st s-ar deosebi principial de mijloacele chimice de protectie a plantelor. Asemenea conceptii au fost
create i se bucurd de apreciere Tnaltd, cum este, bundoara, conceptia reglarii biocenotice in cadrul
agroecosistemelor [1, 7]. Dar, tinand cont de complexitatea unor astfel de investigatii, precum si
legitatile generale descrise mai sus, noi consideram si suntem convingi cad perspectiva dezvoltarii
sistemelor de protectie a plantelor va fi inevitabil legatd de cunoasterea si aplicarea larga a
mecanismelor naturale de autoreglare a agrocenozelor in baza principiilor biocenotice, precum si in
alternarea rationala a tuturor metodelor existente incluse in sistemele de protectie integratd a
anumitor tipuri de agrocenoze.
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Managementul integrat al organismelor diunitoare reprezintd abordarea selectiva si
inteligenta a controlului organismelor daunatoare, constientizand faptul ca exista diverse situatii in
care culturile agricole pot coexista cu daunatorii. Conceptul a fost definit in 1968 de grupul de
specialisti ai FAO si acceptat azi pe plan mondial ca un sistem de reglare a biotipurilor si
populatiilor ddunatoare care, tinand cont de mediul specific si de dinamica acestora, foloseste toate
tehnicile si metodele, adaptate insa in asa fel incat sa fie compatibile si sd meng{ind populatiile
daunatorilor si patogenilor la nivele la care acestea sa nu cauzeze pagube economice, respectiv sub
nivelul pragului economic de daunare. Acesta reprezintd un sistem de reglare a biocenozelor prin
corelarea si interactiunea factorilor: planta, daunator, patogen, tehnologie si mediu ambient si se
bazeaza pe o serie de evaludri in functie de care se iau deciziile pentru eliminarea anumitor
daunatori, pentru a exista o eficientd mare si un impact asupra mediului cat mai mic.

Dezvoltarea ascendentd a agriculturii ecologice necesitd actiuni consistente 1n vederea
identificarii si implementii mai multor elemente, inclusiv:

e captarea si retinerea de mai multa valoare pe componenta nationala a lantului valoric, prin
orientarea productiei si a vanzarilor catre produse primare si produse de procesare;

e promovarea produselor agroalimentare ecologice de export si acoperirea nisei de piata
existentd prin identificarea de noi piete de export;

e implementarea legislatiei de profil si consolidarea sistemului de control si organismelor de
inspectie si certificare;

ecrearea unui sistem corespunzator de productie, procesare si marketing pentru produse
ecologice pentru satisfacerea necesitatilor pietelor interne si externe;

e promovarea exporturilor produselor agroalimentare ecologice prin dezvoltarea activitatii de
cercetare;

e imbunatatirea formarii profesionale a participantilor implicati in sectorul ecologic i crearea
de grupuri organizate de producatori pentru extinderea productiei si a pietelor.

Agricultura ecologicd inseamna o reintoarcere la valorile agriculturii traditionale, dar nu si la
metodele acesteia. Pentru ameliorarea promovarii, ei devine necesara solutionarea problemelor ce
tin de urmatoarele blocuri de activitati:

e Perfectionarea cadrului legislativ: elaborarea Strategiei nationale privind productia
agroalimentard ecologicd, supravegherea respectdrii actelor normative din acest domeniu, formarea
si asigurarea functionalitdtii Fondului national pentru sustinerea participantilor la producerea si
procesarea produselor ecologice, elaborarea sistemului de coordonare a activitatilor din complexul
agroecologic si cointeresarea participantilor la acest gen de activitate, fortificarea organului national
de evaluare, inspectare si acreditare a operatorilor, sustinerea fermierilor pentru trecerea perioadei
de conversiune la agricultura ecologica, acreditarea internationald a organismului national de
certificare §i inspectare.

e Fortificarea functionalitatii strategiei tehnologice si de cercetare pentru acoperirea necesitatilor de
efectuare a tuturor procedeelor tehnologice, orientate la asigurarea cu mijloace necesare pentru efectuarea
operatiunilor tehnologice admise pentru obtinerea si procesarea produselor ecologice. In acest sens, e
necesar de accentuat ca din multitudinea problemelor tehnologice rolul predominant aparfine operatiilor de
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prelucrare a solului si de mentinere a fertilitatii lui si tehnologiilor de protectie a plantelor impotriva
agentilor patogeni, daunatorilor si buruienilor.

e Intensificarea activitatilor educationale si de extensiune pentru asigurarea scolarizarii si
perfectionarii cadrelor de diferite niveluri antrenate in obtinerea si procesarea produselor
agroalimentare ecologice. Pornind de la complexitatea tehnologiilor utilizate Tn agricultura
ecologicd, devine necesara pregitirea teoretica si practica a specialistilor incadrati in acest gen de
activitate, ceea ce trebuie efectuat doar sub egida specialistilor din domeniu.

¢ Alocarea subventiilor de stat si atragerea granturilor locale si internationale pentru susfinerea
productiei agroalimentare ecologice, care devine o oportunitate foarte importanta pentru initierea si
sustinerea agriculturii ecologice la fazele incipiente de dezvoltare a ei.

Extinderea gamei de mijloace ecologic inofensive de protectie a plantelor in cadrul
sistemelor de agricultura ecologica

Colaboratorii Institutului de Genetica, Fiziologie si Protectic a Plantelor al ASM, izoland,
identificand si determinand particularitatile biologice ale diferitelor microorganisme utile (virusuri,
bacterii §i ciuperci microscopice), au elaborat procedee tehnologice originale de producere si
aplicare si au prezentat pentru omologare unele preparate biologice eficiente in combaterea
organismelor ddundtoare cu cel mai grav impact asupra culturilor agricole. Acestea au fost
omologate de catre Consiliul Republican Interdepartamental pentru Aprobarea Produselor de Uz
Fitosanitar si a Fertilizantilor.

Preparatul baculoviral Virin-HSP a fost elaborat pentru combaterea Buhei fructificatiilor
(Helicoverpa armigera), care pe parcursul ultimilor ani inregistreaza atat extinderea arealului de
raspandire, cat si spectrul culturilor atacate. Preparatul este constituit in baza virusului poliedrozei
nucleare cu un grad Tnalt de specificitate asupra insectei-gazda si are titrul de 6 mld. poliedre/g sub
formd de pasta. In conditiile Republicii Moldova este recomandat pentru combaterea buhelor
fructificatiilor la tomate, ardei, porumb zaharat s.a. Norma de consum — 0,2 kg/ha.

Paurin — bactericid de contact obtinut in baza bacteriei Pseudomonas fluorescens BKM CP
330 D pentru combaterea agentului patogen Agrobacterium tumefaciens Sm.fnd Town. la culturile
pomicole si la vita-de-vie vie, precum si putregaiurile radiculare la culturile legumicole, la soia
(Fusarium gibbosum, Rhizoctonia solani, Pytium debaryanum, Alternaria sp., Penicillium sp.,
Aspergillus sp.) si la cartof (Fusarium solani, Pectobacterium carotovorum).

Trichodermin Th-7F SC — fungicid constituit Tn baza Trichoderma harzianum, tulpina Th-7F
(CNMN-FD-16) pentru combaterea agentilor patogeni la culturile legumicole (Rhizoctonia solani
Kuechn, Botrytis cinerea Pers, Sclerotinia sclerotiorum de Bary, Myrothecium verrucaria,
Ascochyta cucumis (melonis) Fautr. et Roum, Colletotrichum lagenarium E. et H., Fusarium spp.,
Streptomyces, Pythium debaryanum Hesse); decorative (Rhizoctonia solani Kuechn; Botrytis
cinerea Pers; Sclerotinia sclerotiorum de Bary; Fusarium spp., Verticillium dahliae Kleb.; tutun
(Fusarium spp., Verticillium dahliae Kleb., Thielaviopsis basicola Ferr, Pythium debaryanum
Hesse, Botrytis cinerea Pers), vifa-de-vie (Botrytis cinerea) Pers.

Trichodermin SC propus in calitate de fungicid lichid constituit Tn baza Trichoderma
lignorum, tulpina M-10 pentru combaterea agentilor patogeni la floarea-soarelui (Sclerotinia
sclerotiorum),soia (Fusarium spp.), vita-de-vie (Botrytis cinerea),asigurand eficacitatea biologica,
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economica si ecologica inalta.

Gliocladin SC — fungicid obtinut in baza substantei active a Trichoderma virens, tulpina 3X
pentru combaterea putregaiului alb la floarea soarelui (Sclerotinia sclerotiorum),soia (Fusarium
spp.), vita-de-vie (Botrytis cinerea).

Valoarea mijloacelor microbiologice de protectie nu se reduce doar in efectele biologice,
ecologice si economice considerabile, dar si In posibilitatea includerii lor 1n sistemele de agricultura
conventionala si ecologica.

Concluzii

Caracterul complex al problemelor acumulate in cadrul agricultiurii conventionale si
tendintele mondiale de ecologizare a activitatilor din sectorul agroalimentar determind necesitatea
elaborarii si implementarii procedeelor tehnologice care corespund dezvoltarii durabile.

Ecologizarea activitatilor protective ale plantelor prin aplicarea mecanismelor naturale, dar si
antropice de reglare a densitatii populatiilor organismelor daunatoare sub pragul economic de
daunare este intruchipata in procedeele tehnologice si activitatile din cadrul sistemelor de obtinere
si procesare a produselor agroalimentare ecologice.

Obiectivul strategic calitativ al agriculturii ecologice trebuie sa devina pozitionarea acesteia in
centrul agriculturii nationale, care are o contributie semnificativd spre dezvoltarea economica
sustenabild si dispune de mecanisme importante in ameliorarea starii mediului Inconjurator. Aceasta
dispune de mecanisme eficiente de sporire a viabilitatii agriculturii prin extinderea activitatilor
economice cu valoare adaugata mare si prin generarea de locuri de munca in zone rurale.

Agricultura ecologicd, ca o abordare holista de solutionare a problemelor privind starea
fitosanitara, bazata pe cunoasterea principiilor si proceselor ecologice, este orientatd la
utilizarea capacitatilor biologice ale agroecosistemelor pentru solutionarea problemelor de protectia
plantelor pe calea dirijarii cu densitatea populatiilor organismelor daundtoare. Conceptul urmareste
trei scopuri fundamentale: protectia oamenilor si a mediului, asigurarea eficacitatii economice,
sustenabilitatea n timp.

Reglarea densitatii populatiilor organismelor daundtoare, ca si componente naturale ale
biocenozelor, in interactiunea lor cu alte categorii de organisme, inclusiv utile, include mecanisme
si factori consistenti de aplicare a dusmanilor naturali, care constituie parghii constante in sistemele
de protectie a culturilor agricole. Neglijarea acestor factori, fara abordarea globala a efectelor
interventiei umane asupra speciilor de organisme daunatoare, nu pot identifica si asigura elaborarea
masurilor eficiente de solutionare a problemelor fitosanitare.
sectorului ecologic prin:

esporirea capacitdfilor operatorilor implicati In obtinerea si procesarea produselor
agroalimentare ecologice;

esporirea rolului organizatiilor nonguvernamentale prin participarea la programele de
dezvoltare a comertului cu produse ecologice si stimularea exploatdrilor comerciale in acest
domeniu, indeosebi a intreprinderilor mici si mijlocii;

e mdrirea numarului de angajati din unitdtile exportatoare care implementeaza reglementarile
agriculturii ecologice, precum si a investitiilor in activitafi legate de obtinerea si procesarea
produselor ecologice;
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e cresterea capacitatilor specifice de procesare din agricultura ecologicd si intensificarea

serviciilor orientate la exportul produselor agricole ecologice;

e diversificarea speciilor de plante cultivate pentru export si a gamei de produse procesate.
Activitatea operatorilor din domeniul obtinerii i procesdrii produselor agroalimentare

ecologice este indispensabil legatd de asigurarea functionalitdtii strategiei tehnologice si de
cercetare, care demonstreazd posibilitatea extinderii gamei de mijloace ecologic inofensive de
protectie a plantelor prin omologarea unui spectru larg de substante biologic active, mijloace

microbiologice de combatere a organismelor daunatoare, precum si implementarea entomofagilor si
a altor mijloace admise in sistemele de agricultura ecologica.
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CALITATEA APEI POTABILE SI INFLUENTA EI ASUPRA
MORBIDITATII POPULATIEI AUTOHTONE
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Lidia COJOCARI, lulian PARA, Ana ILIES, llona POZDNEACOVA,
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Universitatea de Studii Politice si Economice Europene ,, Constantin Stere

Issues related to water quality expertise require special attention because they essentially influence
human health and animals. Ignoring these problems often causes different diseases. Being an indispensable
constituent of the body, the water has a special role in carrying out vital processes.

Keywords: drinking water, dysfunction, vital processes, health, quality.

Introducere

In intelepciunea poporului apa este numiti izvorul vietii. Totodatd este cunoscut faptul
existentei unei relatii intre substantele minerale din apa si continutul lor in organismul uman.
Excesul acestor substante in apa consumata de populatie se rasfrange asupra sanatatii ei. Este lesne
de inteles, ca la ora actuald ofensivitatea apei potabile necalitative asupra sanatatii se agraveaza mai
cu seamd la acea categorie a populatiei care se afld sub minimul existentei si se alimenteaza
insuficient cu hrand. Poluarea apelor potabile poate fi consecinta unor fenomene naturale, dar cel
mai frecvent apare ca urmare a activitatii omului, aceasta fiind impartita conventional in impacturi
organizate si neorganizate [3].

La ora actuala, majoritatea covarsitoare a surselor acvatice potabile sunt studiate extrem de
insuficient, fragmentar, fiind determinat numai continutul unor elemente. Mai frecvent sunt
investigate apele sub aspect sanitar-epidemiologic. In Republica Moldova nu existd un monitoring
recent, unificat al calitatii apelor. Sunt doua fluvii — Nistrul si Prutul, in rest cu mici exceptii
izvoarele de deasupra satelor, apele din fantanile tubulare la 100% nu sunt bune de baut si sondele
arteziene n centrul si sudul Republicii Moldova au concentratii sporite de substante chimice cu
impact asupra sandtdtii oamenilor.

Potrivit unui studiu realizat de UNESCO, un miliard de locuitori ai planetei se confrunta cu
problema apei potabile, tarile din Africa fiind cel mai mult afectate de aceastd problema, iar
Finlanda se bucurd de apa cea mai curatd din lume. Totodata, datele Organizatiei Mondiale a
Sanatatii aratd ca, in lume, mor zilnic 34 de mii de persoane, inclusiv 5 mii de copii, din cauza apei
potabile poluate [2].

Doar un sfert din populatia din satele Moldovei au acces la sisteme centralizate de
aprovizionare cu apa. Specialistii spun ca, in comparatie cu spatiul european, Republica Moldova
are cea mai mica cantitate de apa pe cap de locuitor extrasd din orizonturi si bazine formate pe
propriul teritoriu. Deficitul acestei resurse se resimte insd cel mai mult in zona de sud a republicii.
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Situatia o salveaza fluviile Nistru si Prut, dupa ce in ultimii ani rauletele din interiorul tarii au
pierdut o buna parte din debitul lor. Ecologistii spun ca nu doar conditiile climaterice ar fi de vina.
Multi agenti economici ar dori sa aiba irigare si nu gasesc un lucru mai bun decat sa ia apa din
aceste raulete care si asa sunt secate. S-au construit baraje, majoritatea fiind ilegale, s-au captat
numeroase izvoare care opresc scurgerile de apa in rauri si pe timp de vara o buna parte din aceste
rauri pur si simplu nu mai au apa. Daca vorbim despre viitor, despre cresterea economica, despre
dezvoltarea satelor din Republica Moldova trebuie sa dezvoltam irigarea cu apele din Nistru i Prut
si nicidecum cu apele din aceste rauri mici care si asa sunt epuizate [12].

Datele Centrului National de Sanatate Publica arata ca 60 la sutd din populatia de la sate se
alimenteaza cu apa din fantani, dar 85% dintre acestea confin nitrati in exces sau alte substante
chimice ddundtoare sandtatii. Se sustine ca principala sursd de poluare sunt deseurile organice de pe
linga gospodariile oamenilor care 1si cresc animalele in curte. Avem foarte pufine cazuri unde
depozitarea necorespunzatoare a pesticidelor si ingrasdmintelor a condus la poluarea apelor. Cel
mai substantial afecteaza calitatea apei depozitarea langa fantani sau intretinerea animalelor 1n
conditii casnice si deci aceste deseuri organice cu continut ridicat de amoniu se infiltreaza in sol si
nemijlocit in apele freatice care sunt la suprafata [10].

Numarul fantanilor cu apa poluata creste de la un an la altul, in pofida eforturilor sanitarilor,
care incearca in zadar si-i dezvete pe oameni de obiceiurile proaste. In aceasti situatie, Starea de
ca doar un sfert din populatia din satele Moldovei are acces ih acest moment la sisteme centralizate
de aprovizionare cu apa si doar 15 la sutd au si apeduct, si retea de canalizare.

Lipsa mijloacelor care a impiedicat pand acum punerea in aplicare a programului de apro-
vizionare cu apa a satelor moldovenesti le-a determinat pe autoritati sa se gandeasca la alte solutii.
Una dintre acestea propusa de Ministerul Mediului de curand ar fi crearea unui fond de solidaritate
pentru construirea sistemelor de apa si canalizare in localitdtile unde acestea nu exista [6].

Apa nu apare in natura in stare pura, ci are multe saruri dizolvate si alte substante. Desigur
proportia variaza mult Intre apele dulci si cele sarate, oceanice sau din lacuri sarate. Statistic unele
elemente sunt prezente Tn cea mai mare parte a apelor si au concentratii semnificative, pe cand
altele apar rar sau numai in cantitdti extrem de reduse. O statisticd asupra compozitiei apei potabile
propune urmdtoarea ordine a abundentei: constituenti majori: sodiu, calciu, magneziu, bicarbonat,
sulfat, clor, siliciu; constituenti secundari: fier, strontiu, potasiu, carbonat, azotat, fluor, bor;
constituen{i minori: stibiu, aluminiu, arsen, bariu, brom, cadmiu, crom, cobalt, cupru, germaniu,
iod, plumb, litiu, mangan, molibden, nichel, fosfat, rubidiu, seleniu, titan, uraniu, vanadiu,
zinc; constituenti prezenti ca urme: beriliu, bismut, ceriu, cesiu, galiu, aur, indiu, lantan, niobiu,
platina, aur, ruteniu, scandiu, argint, taliu, toriu, cositor [11].

Materiale si metode

Drept obiect de cercetare a servit fluviul Prut si rezervatia peisagistica ,,Padurea
Domneasca”, care prezintd un peisaj de o mare valoare stiintifica si estetica. Unii savanti constata
ca ,,Padurea Domneasca” este unicul loc din Europa, unde sunt concentrate intr-un numar atat de
mare recife submarine ale Marii Mediterane — bazin de apa tertiar, ce acoperea pe atunci teritoriul
de azi al Republicii Moldova cu vreo 20 de milioane de ani in urma.
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Pentru realizarea scopurilor si sarcinilor lucrarii au fost utilizate urmatoarele metode: de
descriere; fotografica; aprecierca indicatorilor de determinare a resurselor turistice; geografica-
cartograficd; metoda statisticd; de comparare; metoda normativa; inductia si deductia; analize
diagnostice si de prognozare; analiza bibliografiei cu continut turistico-recreativ de caracter general
si cu referinta la Republica Moldova; excursii; de sinteza.

Rezultatele investigatiilor si discutia lor

Mentionam faptul ca cateva aspecte ce tin de monitorizarea starii sanitaro-microbiologice a
apei din raionul Glodeni in perioada anului 2014. Cea mai de calitate apa din punctul de vedere al
starii sanitaro-microbiologice pentru utilizare in scopuri potabile este apa tratata, filtrata sau fiarta,
in aceste ape nedepistandu-se unele bacterii patogene. Cele mai poluate din punct de vedere
microbiologic sunt apele de la sursele descentralizate subterane de alimentare cu apa (fantani), unde
in anul 2014 din 569 de asemenea surse de apa — 112 (19,7%) nu erau corespunzatoare din cauza
depasirii CMA a numarului de bacterii coliforme (CMA pentru apa la Sistemul descentralizat de
aprovizionare — sub 10 formi la 1000 ml apa). Aceasta situatie este destul de alarmantd, deoarece
poate sa provoace cauze de deteriorari serioase ale sanatatii populatiei care utilizeaza aceasta apa in
scopuri potabile (Tabelul 1).

Tabelul 1
Monitorizarea starii sanitaro-microbiologice a apei Tn anul 2014 din raionul Glodeni
(s. Avrameni si s. Cubani in arealul RN ,,Padurea Domneascad”)

Nr. | Denumirea obiectivelor cercetate Probe Din ele contin
Total din ele Bacterii Colifagi
necores- | coliforme
punzatoare

1 | Investigarea apei potabile total, inclusiv 974 135 135 10

1.1 | Surse centralizate subterane de alimentare cu 30 3 - -
apa

1.2 | Apeducte comunale urbane din surse subterane 42 7 7 -

1.3 | Apeducte comunale rurale 151 7 7 1

1.4 | Apeducte departamentale 132 6 6 -

1.5 | Surse decentralizate subterane de alimentare cu 569 112 112 9
apa

2 | Apele bazinelor de suprafata (de categoria a I1— 30 6 6 -
a — lacuri, riuri)

3 | Altele (apa dupa filtru, apa tratatd, apa fiarta, 86 - - -
etc.)

TOTAL 1090 141 141 10

Sursa: CN Sanatate Publica si Inspectia Ecologica Glodeni.

Cercetdrile efectuate si datele informationale oferite de catre Inspectia Ecologicd ne
demonstreaza cd nitratii constituie o problema majora, concentratia lor in apa potabila peste limitele
admisibile fiind destul de frecventa in raionul Glodeni. Azotatii sunt propriu-zisi nocivi numai la
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concentratii foarte mari. Nocivi sunt de fapt nitritii ce rezultd din nitrati in anumite conditii, in
organism, dar si abiotic in rezervoare §i tevi zincate, unde nitratii sunt redusi la nitriti generand o
toxicitate secundara a nitratilor.

In ceea ce priveste apele de suprafatd din raion, am examinat cantitatea nitratilor, sulfatilor si
reziduului uscat 1n apa raului Ciuhur (probele de apa luate in apropierea satului Cubani), a raionului
Glodeni (probele de apa luate in apropierea satului Sturzeni), raului Raut (probele de apa luate in
apropierea satului Grinauti), lacului din padurea Borosenii Noi si lacului Costesti-Stanca (raionul
Rascani).

140 1 126.8

120 -

100 -

80 -

mqg/l

60 -

40 -

20 A

r. Ciuhur
r. Raut

|. Costesti-
Stanca
|. Borosenii
Noi

r. Camenca
r.
Copaceanca

Fig. 1. Cantitatea de nitrati in unele bazine acvatice
de suprafata din raionul Glodeni (CMA =50 mg/l) la 14 martie 2014

Din Figura 1 observam ca nu depaseste valoarea CMA cantitatea de nitrati in lacul din
padurea Borosenii Noi, probabil din cauza influentei antropice scizute. In apa raului Ciuhur este o
depisire foarte mica a valorii CMA de citre nitrati — cu 2,4 mg/l. In raul Raut s-a depistat cea mai
mare depdsire a valorii CMA de catre nitrati — de 2,5 ori, aceasta fiind cauzat probabil de faptul ca
raul Raut are un sir de afluenti care isi aduc aportul In mineralizarea apei raului. O situatie
asemandtoare s-a depistat si in cazul analizei cantitdtii de sulfati si a cantitatii reziduului uscat in
apele examinate.

Din Figura 2 se observa ca nu depaseste valoarea CMA cantitatea de sulfati in lacul din RN
,,Padurea Domneasca”. Cea mai mica depasire a valorii CMA a cantitatii de sulfati s-a depistat n
apa raului Ciuhur — de 1,3 ori, iar cea mai mare in raul Raut —aproximativ de 2 ori.
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Fig. 2. Cantitatea de sulfati in unele bazine acvatice
de suprafata din raionul Glodeni (CMA =500 mg/l) la 14 martie 2014

Cantitatea de reziduu uscat in apa bazinelor acvatice examinate este prezentatd in Figura 3.
Din figura respectiva observam ca din nou in apa lacului din RSN ,,Padurea Domneascd” nu s-a
depistat o depasire a valorii CMA a cantitatii de reziduu uscat, dar cea mai mare depasire a valorii
CMA s-a depistat in lacul de acumulare Costesti-Stanca (situat pe Prut) — de 1,9 ori, probabil
aceasta fiind determinat de cantitatea mare de ndmol in acest lac, lacul constituind un obstacol Tn

migcarea $i migrarea spre mare a particulelor in suspensie.
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Fig. 3. Cantitatea de reziduu uscat in unele bazine acvatice
de suprafata din raionul Glodeni (CMA = 1000 mg/1) la 14 martie 2014
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Problema transformarilor regimului, bilantului si a calitatii apelor naturale este o veriga
importantd in multitudinea de consecinte legate de interventia omului asupra naturii, reflectata prin
defrigsarea padurilor, destelenirea paminturilor, desecarea terenurilor inmlastinite, reglarea cursului
riurilor, captarea apei curate si evacuarea apelor uzate cu un continut sporit de substante daunatoare,
crearea acumularilor (mici si mari) de apa care au generat schimbari calitative si cantitative in
reteaua hidrografica din Republica Moldova.

Studiul efectuat Tn perioada anilor 2013-2014 si datele statistico-informationale prezentate de
catre AE Ungheni si de CN Sanatate Publica din raioanele Ungheni si Glodeni ne-au confirmat
faptul ca apele raului Prut din arealul RN ,,Pddurea Domneasca” sunt poluate Indeosebi cu substante
organice. Cele mai poluate porfiuni sunt in partea inferioard a cursului raului Prut, unde in anul
2014 s-au inregistrat valori medii anuale de CBO > de 3,8-5,7 mg/I.

Concentratia oxigenului in aceste zone nu scade sub 6-7 mg/l. Este sporita concentratia ionilor
de amoniu, azotitilor, consumului chimic de oxigen. Nivelul infectarii microbiene a raului Prut este
destul de nalt. Astfel, numarul total de germeni la intrare in Moldova este de 550 la 1 ml, fiind in
crestere: la Ungheni (300.000), Leova (250.000) si Giurgiulesti la varsarea in Dunare (230.000).

Calitatea apei raului Prut pe teritoriul Republicii Moldova, in general, corespunde clasei Il —
poluare moderatd. In aval de Ungheni si la varsarea Prutului in Dunire apa este de clasa 11l —
poluata. Iar in apropierea RN ,,Padurea Domneasca” este de clasa IV — puternic poluata.

Deoarece sursele principale in alimentarea centralizata a tarii cu apa potabila sunt fluviile
Nistru (56%) si Prut (16%), alte surse de suprafata — 8%, un interes deosebit 1l prezinta calitatea
apei lor (Tab.2).

Tabelul 2
Componenta chimicd (media anuala)
a apei raurilor mari din Republica Moldova (2012)
Unitatea acvatica Fluviul Nistru Raul Prut
- 8ls | - ; —
= _ cu“c_m 7 R _'gccsc < —_ S o
5% 82385 £ B 3LEL g |2 f%
g ® ogs B>.2 = a 2385 < 3 O oF
@) e > — @) o D
Culoarea, grade | 42.7 | 30 /13.1 456 | 619 | 56 81 |70.6 28.1 30 28.1

Turbiditatea,mg/dm® 31 | 28 (1.8 34 | 49 @ 3 14 |63 19 281 19.2 ;
Suspensiitotale, | 65 | 55 | 2 | 48 | 32 | 480 | 333 1325 235 263 214

mg/dm® |

pH 74 | 74 71 7 71 |75 75 |75/ 79 78 76 |

0, dizolvat, mg/dm® 78 @ 62 58| 57 | 61 | 75| 88 /86| 75 | 8 8 |
Duritatea totala, 41 405 39 45 39 | 57 35 38| 41 |43 3.9

mg.echiv/ dm’®

NHz: , mg/dm® | 0.25 | 0.58 |0.23| 0.28 | 0.32 1 0.07 0.08 031 0.05 0.05 0.05 |

NO,., mg/dm® | 0.03 | 0.06 0.1 |0.15 015 0.03 008 0.06 0.04 0.04| 0.05 |
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NOs. ,mg/dm® | 89 | 10 (71| 88 86 |52 38 53 5 52| 5 |
Produse petroliere, ' 0.22 & 0.3 |0.19 0.3 & 037 | 0.1 0 003 0 0.004 0.03|

mg/dm?
Mineralizarea, 395 | 405 454 448 | 457 | 502 | 369 405 569 613 571
mg/dm?
Tabelul 3
Consumul apei proaspete, milioane metri cubi

1985 | 1990 | 1995 @ 2000 | 2005 2010 ]
Consumul apei — total 3647 | 3827 | 1889 & 849 | 797 792 |
pentru necesitagile gospodaresti si potabile | 214 | 271 | 261 148 130 120 ’
pentru necesitati de productie 2676 #2523 # 1139 | 588 587 587 ’
dintre care, a apei potabile 94 | 100 41 21 19 20 ]
Irigarea terenurilor agricole 643 | 898 | 402 50 42 46 ]
alimentarea cu apa a agriculturii 114 | 135 87 57 36 36 ]

Apa potabila de la producdtorii cunoscuti s-a dovedit a fi periculoasa pentru sanatate.
Vanzarile apei imbuteliate In Rusia sunt in crestere. Multe persoane cumpara apa imbuteliatd nu
numai in vremea calda a anului, dar si pentru consumul zilnic la domiciliu. Cum sd nu gresim cand
alegem? Expertii de la Departamentul Protectia Consumatorilor din Rusia au ales 12 branduri
populare ale apei de baut si apei minerale.

Un indicator cheie al sigurantei apei potabile este continutul microorganismelor. In unele
probe numarul lor admisibil a fost depdsit de 70 de ori! Acest lucru inseamna ca in apa ar putea fi
bacilul de dizenterie, salmoneld si alte bacterii si virusuri periculoase. Pentru nerespectarea
cerintelor de securitate aceste branduri au fost incluse in ,,lista neagra” a Departamentului.

In unele branduri numarul de nitrati si nitriti a fost depasit in mod semnificativ, inclusiv si in
branduri destul de scumpe. Cel mai probabil, apa a fost luata in apropierea instalatiilor industriale,
instalatii de tratare a apelor uzate, fermelor. lar apa se afla la suprafata sau la o adancime redusa [9].

Expertii au gasit in aga numita apa curata Inca o mulfime de elemente inutile: ioni de amoniu,
oxidare de permanganat. Depdsirea standardele la acesti indicatori ne spune ca in apd ar putea
ajunge benzina, gaz lampant, fenoli, pesticide si alte substante nocive. lar microelemente utile
declarate, dimpotrivi, nu au fost suficiente. In unele probe aproape ci a lipsit calciul si magneziul.
La utilizarea constantd a astfel de apa in organism se va forma un deficit de substante necesare.
Acest lucru, la randul sau, duce la diferite probleme de sanatate [1].

Serviciul agrochimic de stat pe parcursul ultimilor 7 ani a efectuat Tn diferite regiuni fizico-
geografice ale tarii analize ale apelor din cca 7.000 de fantani, sute de izvoare, iazuri, helesteuri,
raulete. S-au determinat pand la 19 indici ai calitdtii apei: pH, duritatea, reziduul fix, continutul hid-
rogenocarbonatului si carbonatului, clorului, sulfatului, calciului, magneziului, sodiului, potasiului,
nitratilor, fosforului si a unor metale grele (cupru, mangan, zinc, fier, cadmiu, plumb). Pentru
fiecare fantana, a fost intocmit pasaportul calitatii apei si elaborate recomandari de folosire a ei.

Rezultatele obtinute contureaza un tablou realmente ingrozitor cu privire la calitatea apelor
potabile. Involuntar, ajungi la concluzia ca ele au devenit un izvor al amaraciunii, si nu al vietii.
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Astfel, in localitatile raionului Anenii Noi, din 805 fantani supuse analizei, numai 3% din ele
corespund normativelor igienice [10].

Sub aspect regional paleta acestui tablou se modifica. In Campia Moldovei de Nord salinitatea
apei depaseste limita concentratiei admisibile (LCA), in 49-67% din fantanile studiate, cu exceptia
judetului Drochia — 13%, pe inaltimile Nistrului — 55%. Pe Podisul Moldovei Centrale mai putin
sunt mineralizate apele fantanilor judetului Orhei, unde acest indice depdseste LCA numai in 10%
din ele. Acest fenomen este determinat de textura usoara a solurilor si rocilor generatoare si drenarii
mai intense a apelor freatice si subterane in conditiile reliefului fragmentat.

In raioanele Criuleni, Anenii Noi, Ialoveni salinitatea depaseste LCA corespunzitor in 54, 57
si 66% din fantani. Spre miazazi salinitatea apelor din fantani in CAmpia Moldovei de Sud sporeste,
mai cu seama in Gagauzia, unde aceasta valoare depaseste LCA in 98-99% din fantanile studiate.
Consumarea apei puternic salinizate (LCA 1 g/l) dauneaza mai cu seamd sandtatea copiilor si
femeilor gravide [11].

In Campiile Moldovei de Nord si de Sud, pe Inaltimile Nistrului duritatea apei depaseste LCA
in 72-100% din fantanile investigate. Comparativ mai redusa aceasta pondere este caracteristica
pentru Podisul Moldovei Centrale — 60 %.

Tntr-o mare masura, calitatea apei este determinati de duritatea ei. Valoarea sporitd a acestui
indice contribuie la aparitia maladiilor renale, la inducerea gusei endemice — afectiune cu extindere
in masa cu complicatiile nervoase si endocrine. Este o dependenta directd intre continutul mineral al
apei potabile si raspandirea dereglarilor sistemului de excretie [2]. Sunt fundamentate stiintific
argumentele despre legatura stransa intre elementele mediului (aer, apa, sol) si bolile provenite in
urma degradarii acestora. Poluarea mediului atmosferic, apei, solului duce la schimbarea calitativa a
biosferei in Tntregime, schimband componenta si structura aerului, temperatura, si complet clima
Terrei. Toate acestea isi manifesta efectul asupra modului de trai al omenirii.

Calitatea apei se modificd de la o localitate la alta. De exemplu, in satele megiese din raionul
Glodeni — Cajba, Butesti si Molesti apa nu corespunde cerintelor igienice respectiv in 78, 38 si 20%
din fantanile studiate. Continutul sulfatilor depaseste LCA in 15-54% din ele, uneori depasind
aceasta restrictie de 4-8 ori.

Studiul toxicitatii mediului acvatic indicd prezenta poluantilor, care pot fi clasificafi astfel:
globali — DDT si metabolitii lui, DDE si DDD; global-regionali — hexacloranul sub toate formele
izomere; regionali — eptamul; locali — simtriazinele. In majoritatea cazurilor, nivelul continutului de
pesticide in apa depaseste considerabil concentratiile maxime admisibile [5].

Studiul privind calitatea apei potabile face parte din Campania Nationala de Informare si
Educare: Hrana sanatoasa — o investitie pe termen lung in sanatatea noastra. Prin aceasta campanie
Asociatia pentru Protectia Consumatorilor isi doreste sd informeze cat mai mulfi consumatori
despre importanta unui stil de viatd bazat pe alimente sdndtoase, precum si despre importanta
etichetei aflate pe produsele din magazine.

Asociatia pentru Protectia Consumatorilor a achizitionat 42 de tipuri de apd in vederea
realizarii unui studiu menit sa atraga atentia autoritatilor asupra modului in care unii producatori de
apa potabild inteleg sa respecte legislatia in vigoare, dar si Tn privinta lipsei de transparentd din
partea unor institutii ale statului.
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La realizarea acestui studiu, s-au avut in vedere urmatoarele obiective:

1. Clarificarea aspectelor ce tin de denumirile apelor potabile consumate de catre
consumatori.

2. Prezentarea aspectelor legale ce tin de comercializarea fiecarui tip de apa potabila.

3. Identificarea institutiilor statului cu atributii In domeniul supravegherii calitatii apei si al
respectarii legislatiei privind producerea si comercializarea acestora.

Tn ultimii ani (2000-2004) comparativ cu anii 1980-1990 calitatea apelor atat dupa indicii
organoleptici cat si principalii indici hidrochimici s-a Tmbunatatit: mineralizarea apei a scazut cu
10-15 % fncadrandu-se n limitele 248-473 mg/dm?® (fl. Nistru), 232-644 mg/dm? (fl. Prut) si 278-
550 mg/dm3 (fl. Dunérea); continutul nitratilor a scazut de 2-3 ori; in apa se depisteaza cantitati
mici de nitriti; fosfati. Datele referitoare la calitatea apei r. Nistru pe teritoriul Republicii Moldova,
dupa proprietatile fizico-chimice si bacteriologice demonstreaza ca apa este de clasa a 2-a a calitatii
— ,,poluare moderata”.

In sectiuni dupa orasele amplasate de-a lungul raurilor si confluenta cu afluentii Raut si Bic,
apa este de clasa a 3-a — ,,poluata”. Calitatea apei fluviului Prut pe teritoriul Republicii Moldova nu
depaseste clasa a 3-a.

Apa de la robinet trebuie sa fie sanogena si curata, adica:

- sa fie lipsitd de microorganisme, paraziti sau substante care, prin numar sau concentratie, pot
constitui un pericol potential pentru sanatatea umana;

- parametrii chimici analizati sd se incadreze sub concentratia maxima admisa, prevazuta de
Legea privind calitatea apei potabile.

In apa potabild furnizatd prin sistemul centralizat sunt permise intr-o anumiti concentratie,
urmatoarele substante: acrilamida, arsen, benzen, bor, bromate, cadmiu, clorura de vinil, cianuri
totale, crom total, cupru, 1,2 dicloretan, epilclorhidrina, fluoruri, hidrocarburi policiclice aromatice,
mercur, nichel, nitrati, nitriti, pesticide, plumb, seleniu, stibiu, tricloretena, tetracloretena si
trinalometani.

Monitorizarea calitatii apei potabile se asigurd de catre producator, distribuitor si de
autoritatea de sanatate publicd judeteand, respectiv a municipiului Chisinau. Producatorii de apa
potabila in sistem centralizat au obligatia de a publica lunar pe site-ul acestora buletinele de analiza
a apei furnizata consumatorilor.

Pentru monitorizarea de control sunt obligatorii urmatorii parametri: aluminiu, amoniu,
bacterii coliforme, culoare, concentratia ionilor de hidrogen (pH), conductivitate, clorul rezidual
liber Clostridium perfringens, Escherichia coli, fier, gust, miros, nitriti, nitrati, oxidabilitate,
Pseudomonas aeruginosa, sulfuri si hidrogen sulfurat, turbiditate, numar de colonii dezvoltate
(22°C 51 37°C) si duritate totala.

Sursele ce asigurd apa potabild in mediul rural, respectiv fantani, puturi de micd adancime si
captari de apa, exploatate in sistem local, vor fi controlate, la un interval de 1-3 luni, prin prelevare
de probe de apa si analize de laborator.

Apa este cel mai important aliment pentru viata, reprezinta principalul constituent din punctul
de vedere cantitativ al organismelor vii, participa la organizarea structurala a sistemelor biologice si
la activitatea metabolica a acestora. Apa reprezintd in medie 75% din masa corporald a unui sugar,
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60% din cea a unui adult si 50% la varstnici. Un om poate sd supravietuiasca fara hrana in jur de 30
de zile, dar in lipsa apei viata ii este pusa in pericol dupa numai 3 zile. Necesarul mediu de apa al
organismului uman se estimeaza la 2,5 litri/zi. Conform datelor statistice, consumul de apa minerala
naturald este de circa 60 litri/locuitor/an. Lista apelor minerale aprobate prin Ordinul nr.4 /2015
cuprinde 66 de denumiri comerciale [7,8].

Metalele grele sunt deplasate In concentratii mari in apa r. Bac, mai ales in solutia de nadmol
colectatd de pe diferite sectoare ale raului. Continutul microelementelor in mediul acvatic intrece
LCA, exploatarea economicd a suprafetelor adiacente bazinelor de apa fard scurgere genereaza
concentratii de microelemente in aceste surse de apa.

Pe parcursul investigatiilor a fost evaluat continutul fenolilor si produselor petroliere in
mediul acvatic al orasului, constatandu-se prezenta lor in cantitati ridicate in r. Bac si in apele de
scurgere de suprafata. In lacuri poluantii mentionati nu au fost inregistrati, iar concentratia lor n-a
depasit LCA.

Biotestarea apelor de suprafata si celor de scurgere de la obiectele mari industriale din partea
de jos a orasului indica o toxicitate excesiva. In genere, sursele de apd ale orasului au toxicitate
medie, iar in cartierele noi ea este scazuta.

Cel mai mare pericol pentru hidrofauna urbei il constituie prezenta in apa a hexacloranului,
produselor petroliere, fenolului si ionilor de Pb, Cu si Zn. Cercetarile hidrobiologice au demonstrat
cd in lacul de acumulare Ghidighici au loc intense procese de autoepurare, ele fiind de 5-7 ori mai
active decat in lacurile din raza orasului. Capacitatea de autoepurare a r. Bac este foarte mica,
atingand o valoare nuld pe sectorul de la bd. Renasterii pana la marginea orasului. Aici si-a lasat
amprenta cresterea productiei primare brute. Datele expuse se confirma si prin analiza compozitiei
speciilor planctonului si bentosului: indicele oligocet este egal cu 1. In rezervorul de la Ghidighici
acest indice este egal cu 0,5 1, in lacurile din Chisinau — 0,61-0,78.

Ca rezultat al cercetdrilor in domeniul biotestdrii a fost elaborat un sistem de estimare a
indicilor de prioritate a poluantilor chimici pentru suprafetele orasenesti, care poate fi pus la baza
intocmirii unei clasificari adecvate a poluantilor inclusi in sistemul monitoringului ecotoxicologic al
mediului acvatic.

Folosirea unei cantitati suficiente de apa este vital pentru sanatate. Fiecare celula din corpul
uman are nevoie de apd, acesta fiind motivul pentru care este atat de important de folosit lichide.
Creierul este format in proportie de 90% din apa. Daca nu furnizam suficienta apa corpului creierul
nu va functiona bine si vom avea dureri de cap sau migrene. Prin urmare, ne vom simfi obositi si
vom experimenta simptome ale deshidratarii. Cand aportul de apa nu este egal cu cantitatea
eliminata, vom fi deshidratati [1].

Beneficiile principale pentru sanatate ale consumului de apa: 1. Protejeaza tesuturile, maduva
spinarii si articulatiile; 2. Ajutd organismul sd elimine toxinele; 3. Accelereazd metabolismul;
4. Imbunatateste digestia; 5. Previne deshidratarea; 6. Mentine hidratarea pielii; 7. Mentine
temperatura normala a corpului; 8. Mentine masa musculara; 9. Pastreaza sanatatea rinichilor; 10.
Previne bolile cardiovasculare; 11. Previne oboseala [4].

Producatorii de apa potabila distribuita prin sistem public trebuie sd asigure accesul populatiei
la datele privind calitatea apei potabile produse, sa permita inspectia de catre reprezentantii
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populatiei la orice ora acceptabild, la cel putin un birou de relatii cu publicul, sa afiseze programul
si numarul de telefon la care se pot obtine date despre calitatea apei potabile produse si distribuite.

Datele privind calitatea apei potabile sunt disponibile farad platd pentru populatia deservita de
producator, respectiv de distribuitor. Pentru persoanele fizice sau juridice, altele decéat cele din zona
de aprovizionare a producatorului, respectiv a distribuitorului, se pot percepe taxe pentru obtinerea
informatiilor privind calitatea apei potabile.

Autoritatea de sanatate publica judeteana, respectiv a municipiului Bucuresti, impreunad cu
producatorii, respectiv distribuitorii de apa potabila, Intocmesc si publica anual Raportul judetean,
respectiv al municipiului Bucuresti, privind calitatea apei potabile. Raportul national privind
calitatea apei potabile va fi notificat Comisiei Europene in termen de doua luni de la publicare. O
analiza a site-urilor autoritatilor de sanatate publica judetene a reliefat faptul ca astfel de rapoarte
existd doar la nivelul anului 2013, lucru constatat si in privinta Raportului national privind calitatea
apei potabile, raport ce se poate consulta pe site-ul Institutului National de Sanatate Publica si care
poartd denumirea de ,,Raport pentru sanatate si mediu 2013” [9].

Surplusul de sodiu conduce la aparitia bolilor cardiovasculare ale omului, in mod deosebit
conditioneaza hipertensiunea. In satul Tartaul de Salcie, raionul Cahul, de exemplu, in toate cele
100 de fantani si 6 izvoare investigate cantitatea sodiului depaseste LCA. In apele unor fantani din
satele susnumite Cajba, Butesti, Molesti continutul acestui element depaseste aceasta restrictie de 8-
10 ori. In toate sursele acvatice studiate din nordul, centrul si sudul republicii continutul potasiului,
cu unele excluderi, nu depasesc LCA.

Un pericol deosebit pentru sanatatea omului prezinta cantitatea majorata a nitratilor in apele
potabile, care provoaca intoxicatie cunoscutd sub numele de cianozad infantila sau
methemoglobinemia infantila cianoticd. Sporirea continutului lor se datoreaza administrarii pe
parcursul mai multor ani a dozelor inalte, adeseori stiintific neargumentate, de ingrasaminte azotate,
poludrii teritoriilor limitrofe complexelor animaliere. In ultimul timp, se cerceteazi si rolul nitratilor
care ar induce gusa endemicd, ceea ce explicd aparitia acesteia in zone indemne, tocmai prin
folosirea excesiva a ingrasamintelor pe baza de azot.

Poluarea apelor din fanténi intr-o anumita masura depinde de ingrijirea curtilor taranesti.
Locurile de acumulare a digestiilor, gunoiului de grajd trebuie sd aiba un strat impermeabil de
protectie si acoperis pentru a exclude poluarea apelor freatice cu nitratii si alte impuritdfi. Fantanile
necesita sa fie proiectate si construite in strictd conformitate cu regulile sanitare.

In zona centrala a tarii, continutul nitratilor depaseste LCA in jumitate din fantanile studiate,
in partea de nord — in 79%, la sud — 84%. In unele surse acvatice, valoarea nitratilor depaseste
limita admisibila de 7 ori. Cu totul insuficient este studiat continutul in apele potabile a metalelor
grele, cantitatea ridicatd a caror prezintd un pericol toxic §i cancerigen pentru om si animale.
Continutul fierului este mai mare de LCA 1n zona centrald a republicii in 12% din fantanile studiate,
in cea de sud — in 27%. In unele surse acvatice, cantitatea acestui element depiseste limita
admisibild de zeci de ori. Cantitatea manganului in unele localitati din raionul Anenii Noi (Ruseni,
Cobusca Noua), depaseste LCA in 61-87% din fantani, in Tartaul de Salcie, raionul Cahul —in 92%.
Acest fenomen este iesit din comun §i enigmatic.
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In apele multor fantani, limita concentratiei admisibile este depasiti concomitent de mai multi
indici. In acest caz, substantele prezente concomitent se pot neutraliza reciproc, dar cel mai frecvent
ele isi cresc toxicitatea, fenomen cunoscut sub denumirea de potentare. Cea mai frecventa potentare
este cea de sumare sau, cu alte cuvinte, de crestere a toxicitatii proportional cu numarul substantelor
prezente concomitent in apa.

Concluzii

1. Investigatiile in cauza indica necesitatea examindrii sanatatii populatiei si, In primul rand,
a femeilor gravide si a copiilor, care consuma apa potabild cu un continut sporit al elementelor
chimice cu scopul recomandirii masurilor respective de profilaxie. In cel mai riu caz, apa ce nu
face fata cerintelor igienice, trebuie sa fie diluata, i1n mod casnic, cu apa de o calitate buna din alte
fantani apropiate. S-a stabilit cd cele mai bune surse de aprovizionare cu apa potabila, cu unele
exceptii, sunt izvoarele. Se recomanda ca femeile gravide, cu ocazia prezentarii la consultatiile
prenatale, sa aduca o proba de apa pentru analiza continutului in nitrati. Totodata, se impune a
convinge mama ca cel putin primele 3 luni sa alimenteze copilul pe cale naturala.

2. Compozitia apelor freatice si subterane se modifica in timp sub influenta factorilor de
mediu si a activitatii antropice, fapt ce impune necesitatea studierii dinamicii lor sub aspectul
anotimpurilor si variatiei sumei precipitatiilor atmosferice anuale.

3. Starea ecologicd a apelor potabile din surse decentralizate de alimentare cu apa din
fluviul Prut din arealul RN ,,Padurea Domneasca” este destul de alarmanta si autoritatile publice
locale ar trebui sa ia masuri eficiente de ameliorare a situatiei existente.

4. Exista o poluare evidentd a resurselor acvatice de suprafatd cauzatd de reziduurile
comunale (in special lichide menajere), industriale si agrozootehnice.

Referinte:

1. Asevschi V., Croitoru A., Grosu C., Nacu E. Calitatea apei potabile si dereglrile functionale. in:
Noosfera, nr. 2, 2009, p. 91-94.

2. Asevschi V., Dudnicenco T., Roscovan D. Ecologie si Protectia Mediului. Manual. Chiginau: Foxtrot,
2007. 110 p.

3. Buga A. Protectia mediului ambiant : compendiu / Alina Buga, Gheorghe Duca. Chisinau: Univers
pedagogic, 2007, p. 221-234.

4. Crivoi A., Stasiev G. Poluarea mediului ambiant — ca problemd globald a contemporaneitdtii.
Chisinau, 2005, p. 146-148.

5. Duca Gh., Mihaileev G. Chimia apelor naturale. Chisindu, Ed. CEP USM,1995, p. 12.

6. Garaba V. Cerinte ale igienei fatd de calitatea apei in sistemul descentralizat de aprovizionare. In: Apd
potabila pentru locuitorii de la sate. Chiginau: Continental grup SRL, 2004. 93 p.

1. Duca Gh., Porubin D. Hayuneie uccnedosanus u menedsxcmenm kawecmea 800. I'ocyoapcmeennas
npoepamma. Chisinau: ASM, 2009. 16 p.

8. Gonta M., Salaru L., Siretanu D. Impactul mediului ambiant asupra sandtatii. Chisinau,1998. p. 22.

9. Gonta M., Salaru 1., Sireteanu D., Vasilos L. Impactul mediului ambiant asupra sanatagii. Chisinau:
CEP USM, 1998. p. 80.

10.  Grigheli Gh., Stasiev Gr. Aspectele ecologice ale calitatii apelor potabile din Republica Moldova/ In:
Materialele simpozionului: Ecologia, etica morala. Chisinau, 2001.

110



Cercetari experimentale
Categoria C ISSN 1857-3517

11. Guttul A. Starea sandatatii §i a dezvoltarii fizice a copiilor din Republica Moldova. Chisinau:
IPHD&MFM, 2001, p. 23-45.

12. Topsuesa H. B. Tuopoxumuss manwvix pex Pecnybruxu Mondosa: monozpagusl Tlox pen.: T'opsyeBa
H.B., lyka I'.I'. Chiginau: CEP USM, 2004, p. 256-275.

111



NOOSFERA

Revista stiinfifica, de educatie, spiritualitate si culturd ecologica, 2016, nr.17

INFLUENTA TEHNOLOGIILOR MODERNE ASUPRA HABITATULUI UMAN
THE INFLUENCE ON MODERN TECHNOLOGIES HUMAN HABITAT

Valentin ASEVSCHI, Aurelia CRIVOI, Elena CHIRITA, lurii BACALOV,
Ana ILIES, Lidia COJOCARI, lulian PARA, llona POZDNEACOVA,
Olga TOBULTOC, Adriana DRUTA

Universitatea de Stat din Moldova

Universitatea de Studii Politice si Economice Europene “Constantin Stere”

Population health is influenced directly caused some questions that are established between the
individual and the environment, or physicaland social. Among the external factors responsible for
population health especially mention living environment, environmental factors, the level, the close link
between environmental elements. With the discovery of electricity and its use in various ways and purposes,
ther eis a new risk of polluting the environment in which man lives. Although this form of pollution may
guestion the use of electricity in its different variants, man kind can not give it up.

Keywords: pollution, health, TV, computer, microwaves, mobile phones.

Odata cu descoperirea electricitatii si utilizarea ei in diverse modalitati si scopuri, a aparut un
nou risc de poluare a mediului in care traieste omul. Nu mai este de conceput viata pe cea mai mare
parte a globului, altfel spus, a cel putin 1-2 miliarde de locuitori, fard curent electric ca sursa de
lumina, fara televizor, radio, telefon (fix si mobil), fard cuptor cu microunde, calculator, perna
electrica, aparat de ras electric etc.

Este stiut insa ca aparatura electricd ce actioneaza timp indelungat asupra omului i1 modifica
intensitatea si aria campului sau electric si magnetic, producandu-i, cu timpul, perturbari, la Tnceput
de ordin functional, si chiar si unele modificari organice. Aceasta in ciuda faptului cd o serie de
norme impun producatorilor de aparaturd electrocasnica conditii de electro- §i magnetosecuritate
individuala si colectiva. Nerespectarea acestor norme de catre producatorii sau de catre beneficiarii
acestei aparaturi, a modului rational de utilizare (distanta, intensitate, timp de utilizare) atrag dupa
sine unele consecinte negative in starea de sdnatate a oamenilor. Nu excludem din discutie riscul de
electrocutare, care iese din sfera poludrii, problema de care ne ocupam in randurile de fata.

Se cunoaste astazi destul de bine faptul ca modificérile intervenite in caracteristicile fizice ale
ambiantei de viatda se Insotesc cu riscuri mari pentru sanatatea publicd si individuald. Cunoasterea
mai bund a efectelor nocive ale acestor variatii a permis descrierea unui nou capitol de patologie
umand; desi nu au fost suficient ldmurite toate problemele legate de cauza (dacd ar fi la origine
undele electromagnetice) si de efectul acestora (suferintele umane produse prin utilizarea lor) [1].

Viata moderna se desfasoara intr-o densitate de unde electrice si cu mari variatii de camp
magnetic pornite de la diferiti emitdtori (oscilatori).

Schimbarea alternativa a sensului campului electromagnetic cu frecventa undelor electrice si
sub un anumit unghi face ca protonii ,,sa intre in rezonantd”, fenomen fizic benefic, folosit in
medicind pentru analiza spectroscopica a unor tesuturi sau pentru vizualizarea unor organe prin
RMN (rezonantd magneticd nucleard). Desigur, metodele sunt inofensive, denumite modern

112



Cercetari experimentale
Categoria C ISSN 1857-3517

,honinvazive”, dar expunerea la astfel de investigatii a pacientilor cu implanturi sau proteze
metalice, a femeilor gravide, precum si expunerea ochilor (cu deosebire a cristalinului) si a
testiculelor, nu sunt recomandate, fiind chiar contraindicate.

Principalele surse in aceste cazuri sunt obiectele electronice care, la prima vedere par
inofensive, dar care creeazd campuri electromagnetice sau electrostatice cu repercursiuni asupra
sistemului nervos, a celui cardiovascular, dar si asupra unor celule si tesuturi foarte sensibile la
variatiile de mediu. Asa se face ca unele persoane care, ori de cate ori se afla intr-o zona de poluare
electromagnetica, in special cu microunde, prezinta ameteli, dureri de cap, greata, palpitatii, senza-
tie de furnicaturi in membre sau aparitia unor zgomote ciudate in urechi (suierat, bazait, ticait) [7].

Expunerea repetatd sau prelungita la radiatii electromagnetice neionizante (aparatura electrica,
semnalele radio sau TV, microundele) a celor care lucreaza in aceste medii (electricieni, electronisti,
sudori, telefonisti, mineri, mecanici de locomotive electrice, de metrou sau de tramvai) pe langa faptul
ca le genereaza o stare de disconfort, tradusa prin tulburarile sus-amintite, le produc cu timpul si
tulburari ale vietii sexuale (impotentd). Mai grav este insd faptul ca la cei care lucreaza timp
indelungat in prezenta acestor noxe existd si riscul aparifiei unor forme de cancer. Radiatiile
electromagnetice produc anumite modificari in structura celulelor sau activeazd unele gene oncogene
inactive, existente in organism pana la acel moment. In plus, tulburd mecanismele hormonale sau scad
sinteza de melatonina. Or, toate aceste modificari pot favoriza dezvoltarea anarhica, tumorala, a unor
celule care devin potential generatoare de cancer (cerebral, de san, tiroidian) [4].

Aparatura electrica si electronica diversa care a patruns profund in viata omului modern 1i aduce
acestuia, pe langa marile binefaceri, si o serie de neajunsuri, de consecinte daunatoare sanatatii, daca nu
sunt utilizate cum si mai ales cat trebuie. Si 1n aceasta privintd este valabil un vechi precept conform
caruia ,,nu atat auzul, cat mai ales abuzul de ceva anume poate dauna sanataii”.

Televizorul

Ample analize sociopsihologice efectuate pe un numar impresionant de adulti si de copii care
urmaresc cu regularitate cel putin o parte din emisiunile de televiziune au dus la numeroase
constatdri, atat pozitive, cat si negative, referitoare la influenta lor asupra stérii de dezvoltare fizica
s1 psihica.

Timpul indelungat petrecut in fata televizorului si apropierea prea mare de ecran poate duce,
in unele cazuri, la aparitia unei anomalii oculare intdlnita si in alte circumstante patologice, de
reguld la adult, si anume, la cataractad. Aparifia unei astfel de tulburari se datoreaza efectului
radiatiilor electromagnetice produse de tubul cinescop si care sunt absorbite in tesuturi mai pufin
vascularizate, asa cum este cristalinul ochiului.

Computerul

Denumit in vorbirea curenta calculator, computerul reprezintd unul din cele mai mari, chiar
geniale inventii umane, fara de care nu se mai concepe viata omului si a societatii in care el traieste.
Ca si televizorul, calculatorul a fost creat tot pe baza unei culturi stiintifice si tehnologice de varf,
menite sd usureze viata omului modern, instructia spirituald si activitatea sa profesionala.

Calculatorul a intrat atat de profund in viata sociald, incat, pentru multi oameni este mijlocul
lor de productie; pentru altii este un hobby, poate cel mai modern si extins ca preferin{d intr-o0
comunitate umana, caci el le usureaza mult comunicarea interumana.
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Ca si televizorul, si calculatorul constituie insd un factor perturbator al vietii si sanatatii fizice
si psihice a omului modern si, in special, al copiilor si tinerilor, in conditiile in care este utilizat n
mod excesiv si nu se respecta o serie de reguli rationale de utilizare [9].

Principiul de functionare destul de asemanator dintre ecranul de televizor si cel de calculator
face ca toate implicatiile nefavorabile ale undelor electromagnetice emise de aceste aparate sa aiba
acelasi tip de efecte nefavorabile asupra organismului uman. In plus fata de televizor, calculatorul
portabil (laptopul) mai are si o alta posibilitate de a agresa organismul uman.

Este vorba despre cresterea temperaturii din regiunea bazinului si pelvisului in momentul in
care laptopul este in stare de functionare si este {inut timp indelungat pe genunchii barbatilor.
Incalzirea regiunii si in special a testiculelor, cu peste 1-2 grade, dupa mai multe ore de utilizare,
poate conduce, cu timpul, la scaderea fertilitatii masculine. Si astfel, poluarea termica interfereaza
cu poluarea demograficd. Deocamdatd mai mult teoretic, dar, timpul va dovedi, si practic
valabilitatea acestei teorii.

Microundele

Relativ de curand, microundele au patruns si in multe din bucatariile moldovenilor si sunt
frecvent utilizate atat pentru a pregati, dar mai ales pentru a incalzi mancarurile. Cuptoarele cu
microunde folosesc ca sursa curentul electric alternativ, iar efectul lor se manifesta prin ,,prajirea”
mancarii si supunerea alimentelor la o vibratie foarte acceleratd, ceea ce face ca acestea sa se
incdlzeasca dinspre interior catre exterior prin frecarea particulelor alimentare intre ele. Sub efectul
vibratiilor, moleculele alimentelor sunt alterate, deformate sau rupte, si totodata apar compusi
chimici noi, denumiti ,,componente radiolitice”, care, de altfel, nu se intalnesc liberi In natura.

Microundele scad valoarea nutritiva a unor alimente si diminueaza ,,clementele vii” continute
(enzime, vitamine), facand ca aceste mancaruri sa fie mai usor atacate de mucegaiuri sau de
bacterii. Laptele de mama, spre exemplu, incdlzit la microunde, pierde o mare parte din anticorpii
cu rol in imunitatea organismului, transformand totodata aminoacidul L-prolina in D-prolina,
substanta biologica cu efect usor toxic asupra ficatului si sistemului nervos al copilului mic [2].

Cercetari ample au confirmat faptul ca incalzirea alimentelor la microunde altereaza usor si
structura lor biochimicd, producdnd numerosi radicali liberi, toxici, rdspunzatori de grabirea
fenomenului de imbatranire celulara si chiar de degenerescenta maligna a unor celule si tesuturi.

Aparatele de aer conditionat

Astdzi, la mult timp de la inventarea aparatelor de aer conditionat, din ce in ce mai multe
locuinte sunt dotate cu astfel de aparate. Exploatate in conditii necorespunzatoare, fard respectarea
instructiunilor de folosire, aceste aparate pot deveni, pe de o parte, poluatori prin radiatii
electromagnetice, pe de alta, poluatori biologici ai aerului incdperilor, prin raspandirea in interiorul
camerelor a unei bacterii foarte rezistente la tratamentele medicamentoase actuale, denumita
Legionella pneumophila, iar boala produsa este o pneumonie severa, denumita legioneloza. Aceasta
bacterie este aspirata Tn aparat din aerul atmosferic; aici se dezvolta si se multiplica. Odata cu aerul
rece introdus in incapere, ajunge 1n caile respiratorii ale celor care ocupa respectiva incapere.

Telefonul celular

Mult controversatul telefon celular si rolul sau posibil nociv pentru cei ce-l folosesc fi
preocupa intens pe cercetatorii In domeniu. Controversele continud sau chiar se intetesc, pe masura
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ce se extinde ,,moda” utilizarii la scara mare a acestui modern mijloc de comunicare Tntre oameni.
De aceea, se si intreprind din ce In ce mai numeroase cercetari pentru elucidarea dilemei nocivitatii
sau a lipsei de nocivitate a acestui modern aparat electronic.

Telefoanele mobile sunt aparate care emit §i receptioneazd unde pe frecventd radio
(microunde cu o frecventa cuprinsa intre 900 si 1800 MHz), prin intermediul unei antene amplasate
in imediata apropriere a capului utilizatorului; o astfel de modalitate ,,clasica” de receptie a fost
inlocuita, recent, printr-un sistem digital.

Riscul actiunii microundelor emise de telemobilul aflat in functiune (sub tensiune) se
datoreaza si efectului termic pe care il produce in momentul functionarii prin incalzirea tesuturilor
pe care le penetreaza [3].

Daca o serie de probleme legate de efectul daunator al telefonului celular asupra sanatatii sunt
discutabile, exista insa cateva care au devenit certitudini si de care trebuie de tinut cont cu strictete.
Este vorba de relatia telefon celular — bolnavi cardiaci, care au implantat subcutanat, in zona
precordiald, un stimulator cardiac electronic (pacemaker). Acestor bolnavi nu le sunt recomandate
convorbirile la aparate celulare, deoarece exista riscul aparitiei unor interferente electromagnetice
ntre undele emise de telefonul mobil, cord si pacemaker, in urma cérora pot aparea tulburari severe
ale ritmului cardiac, care pot merge pand la oprirea cordului. O atentie deosebitd trebuie sa
manifeste acesti bolnavi si la trecerile prin aparatele de control antitero — sau prin fata detectoarelor
de furturi de marfuri, plasate la iesirea din unele magazine.

Fara a se fi spus ultimul cuvant in privinta riscului pentru sanatatea omului datorat utilizarii
telefoanelor celulare, o serie de constatari impun o oarecare prudentd in utilizarea acestuia atat de
util i modern mijloc de comunicare.

Un avertisment demn de luat in seama este legat de utilizarea acestei aparaturi de catre copii
si vine chiar de la un purtator de cuvant al Organizatiei Mondiale a Sanatatii, care precizeaza cd o
serie de teste au demonstrat faptul ca telefoanele creeaza campuri electromagnetice puternice,
nocive in special pentru copii. Organismul lor, fiind In continua crestere, este mult mai expus
radiatiei.

In consecinta, utilizarea telefoanelor mobile de citre acestia ar trebui strict limitatd, pentru ca,
realist vorbind, stim ca interzicerea lor nu mai este posibila in ziua de astazi [5].

Poluarea electromagnetica constituie, asadar, o modalitate de afectare a starii de sanatate,
greu de constatat si verificat din cauza simptomatologiei sarace, nespecifice sau tardiv instalate.

Aparatura electromagnetica si curentii prin care actioneaza asupra omului determina suferinte
ale mai multor aparate sau organe ale corpului.

Primul si cel mai periculos risc este cel al electrocutarii. Asupra sistemului nervos poluarea
electromagnetica poate produce: stiri de anxietate, insomnii, oboseald, impulsivitate, ameteli,
greturi, dureri de cap, parestezii (furnicaturi) In membre, tulburdri comportamentale (in special la
copii) reunite sub denumirea de ,,telenevroza”, forme usoare de epilepsie, migrena [9].

Asupra altor sisteme si aparate ale organismului poate produce numeroase si variate suferinge:
tahicardie, crize de anghina pectorala, zgomote in urechi, tromboza a vaselor membrelor inferioare
prin pozitie staticd, blocantd a circulatiei sangelui, iritatii conjunctivale, tulburdari de vedere,
cataractd, strabism, diminuarea productiei de hormoni (in special melatonind), tulburari digestive
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(senzatie de disconfort, crampe sau colici abdominale) tulburarea vietii sexuale (impotenta,
scaderea fertilitatii masculine, in special la utilizatorii de laptop, care-l1 tin pe picioare timp
Tndelungat sub tensiune) [6].

Celulele normale ale organismului pot suferi mari modificari la nivelul genelor sau al
nucleului acestora, care constituie premise ale unor cancere, localizate in special la hipofiza, tiroida,
la san, la creier sau a unor forme deleucemii.

Concluzii:

1. Starea sanatatii populatiei este influentata direct de unele intrebari cauzate care se stabilesc
intre individ si mediu sau fizic si social. Printre factorii externi responsabili de sandtatea populatiei,
mentionam cu precadere mediul de viata, factorii mediului inconjurator, nivelul, legatura stransa
dintre elementele mediului. Toate acestea isi manifestd efectul asupra modului de trai al omenirii.

2. Poluarea excesiva a resurselor naturale este o problema ecologica principald pe teritoriul
Republicii Moldova. Practic toate componentele mediului sunt poluate intr-o masura considerabila,
ceea ce se rasfrange esential asupra sanatatii omului.

3. Starea critica a situatiei ecologice in republica este conditionatd, intr-o mare masura, si de
modificarea complexelor naturale precum si de activitatea antropogena excesivd. Amplasarea
nechibzuitd a unitatilor de productie cu un nalt grad de poluare agraveaza considerabil situatia
ecologica.

4. Poluarea electromagneticdconstituie, asadar, o modalitate de afectare a starii de sanatate,
greu de constatat si verificat din cauza simptomatologiei sarace, nespecifice sau tardiv instalate.
Aparatura electromagneticd si curentii prin care actioneaza asupra omului determind suferinte ale
mai multor aparate sau organe ale corpului. Primul si cel mai periculos risc este cel al electrocutarii.
Asupra sistemului nervos poluarea electromagnetica poate produce: stiri de anxietate, insomnii,
oboseald, impulsivitate, ameteli, greturi, dureri de cap, parestezii (furnicaturi) in membre, tulburari
comportamentale (in special la copii) reunite sub denumirea de ,telenevroza”, forme usoare de
epilepsie, migrena.

Pornind de la cele mentionate, propunem urmaétoarele:

1. Mediul sanatos asigurd o stare de sdnatate optima a oamenilor. De aceea, managementul
general al mediului trebuie sa includa masuri pentru protectia oamenilor impotriva factorilor de
boald existenti in mediul de viata. Pentru a fi eficace, abordarea pluralistd impune crearea unui
parteneriat multifunctional, care sd integreze diferite departamente guvernamentale care se ocupa
de: sdnatate, constructia de locuinte, energie, apd, aer si planificare.

2. O a doua cale in combaterea cauzei denaturarii mediului de existenta este cea etiobiologica
(de fapt, calea fundamentald), intrucat combate principala sursd a denaturarii conditiilor de
existentd. Aceastd lupta trebuie dusa pe fundamentul invatdmintelor unui domeniu stiintific sintetic
si cu largi implicatii, cum este ecologia umana. Directiile mai importante pentru rezolvarea acestei
probleme ar fi:

* Eliminarea situatiilor poluante mult mai grele de rezolvat decat cele in care existd o singura
sursa de poluare.

* Eliminarea aglomeratici de oameni si vehicule paroxisticd in orase printr-0 geografie
descentralista si nu centralizata a industriei.
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» Simplificarea considerabilda a unor 1intregi categorii de probleme de gospodarire cu
repercusiuni favorabile sub aspect economic, tehnico-administrativ si al asanarii mediului citadin.

» Rezolvarea mai lesnicioasd a complicatei probleme locative din marele orase si lichidarea
progresiva a surselor de poluare ale combustiunilor casnice.

* Dispunerea obiectelor industriale la o distantd convenabild de grupurile sociale si in functie
de directia curentilor de aer si de climatul local.

Necesita perfectionarea de mai departe a bazei normative metodice si instructive, privind
concretizarea ceringelor ecologice in raport cu relatiile economice si standardele europene.

Este sigur, ca intr-o zi, civilizatia planetara, care a supravietuit atator nefericite experiente, va
fi eliberata de efectele si pericolul denaturarii. Cu cat mai devreme se va face lucrul acesta, cu atat
durerile si regretele retrospective vor fi mai mici.
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FENOMENE CLIMATICE DE RISC POSIBILE
TN TOT ANUL PE TERITORIUL REPUBLICII MOLDOVA

Anatolie PUTUNTICA
Universitatea de Stat din Tiraspol

This article presents the research results of the all year round possible climate risk research on the
territory of the Republic of Moldova. The statistics of 14 meteorological stations allowed the spatio-temporal
analysis of the risk of drought and pluviometric excess and their consequences on the national economy. The
used climatic indicators were the monthly averages of rainfall, the amounts of precipitation during the
growing season, the deviations from the annual averages, the frequency of excess or deficient rainfall
periods, etc.

Keywords: rainfall, deficiency, excess, medium, frequency, deviations, consequences, cyclone,
anticyclone, agriculture.

Introducere. Dintre riscurile climatice posibile pe durata intregului an pe teritoriul Republicii
Moldova, sunt secetele si excesele pluviometrice. Respectivele riscuri sunt posibile pe tot teritoriul
republicii. Proportia dintre acestea variaza teritorial in favoarea unuia sau a altuia in raport cu
particularitatile circulatiei generale a atmosferei, o influentd secundara fiind imprimata si de unii
factori climatogeni fizico-geografici (bariera orograficd a muntilor Carpati, departarea de ocean
etc.), remarcandu-se o asimetriec a modului de distribuire a ariilor cu astfel de fenomene si o
nesincronizare a lor in timp si spatiu.

Metodologie. Pentru studiul acestora a fost folosita literatura de specialitate existentd, creata
in special de angajatii Serviciului Hidrometeorologic de Stat, de editura ,,Gidrometeoizdat”, cat si
de cadrele universitare de profil. La acestea s-au adaugat propriile noastre cercetari, utilizind
statistica meteorologica din fondul de arhiva al Serviciului Hidrometeorologic de Stat. Dintre
metodele de cercetare mentiondam: analiza comparativa, deductiva, istoricad, sinoptica, a abaterii
fata de media multianuala etc.

Studiul acestor fenomene incepe cu scurt istoric, dupa care se analizeaza separat fiecare tip de
fenomen, incepand cu cauzele genetice, variatiile neperiodice, abaterea fatd de normal (media
multianuald), singularitatile pluviometrice, in intensitatea fenomenelor, aspectele de risc etc.

Aceste fenomene pot avea durate si intensitati diferite, fiind posibile in fiecare anotimp cu
consecinte dintre cele mai variate asupra mediului i economiei. Valoarea pagubelor trebuie
judecata, in primul rand, in raport cu marimea abaterii fiecarui fenomen fata de situatia normala si
apoi, in functie de perioade din an in care s-a produs, de stadiul de dezvoltare a culturilor, de
conditiile meteorologice premergatoare, conditiile locale etc.

Scurt istoric. De-a lungul timpului, fenomenele de uscaciune si seceta, ca si cele ce exces de
umiditate au fost numeroase. Caracteristica principald a acestora o constituie marea lor variabilitate
neperiodica care se incadreaza in marea variabilitate neperiodica a climei specifica mileniului II.
Ele nu pot fi judecate altfel (ca modificari climatice) decat ca oscilatii ale parametrilor climatici
care le determina si care fac parte din regimul normal al climei.
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Unele informatii asupra lor sunt redate de diferite publicatii inca de la inceputul mileniului II.
Printre acestea citam diferite documente oficiale, in scrierile unor cronicari romani sau straini,
revistele timpului [1, 5].

Topor (1964), Cernovodeanu, Binder (1993) si Mihailescu (1997) prezinta evolutia
cronologicd a unor cazuri exceptionale din punct de vedere pluviometric, ca si efectele lor asupra
omului, a societitii. In aceste lucrari apar informatii privind perioadele secetoase si ploioase luate
din cronici, insemnari sau date istorice, dar care sunt consemnate sporadic, descriptiv §i mai putin
obiective. Acestea nu au un caracter oficial si sunt Tnsemnari ocazionale ale cronicarilor, calatorilor
straini pe teritoriul Moldovei.

Despre inundatiile catastrofale ale raurilor Tisa, Prut, Nistru si Siret se vorbeste 1n letopisetele
Rusiei Kievene (secolele IX-XII). Anul 1618, conform lui N. Topor si C. Mihdilescu, a fost extrem
de ploios in Moldova, Transilvania si Tara Roméaneasca, in special in lunile iunie si iulie. Dupa
1620 incepe o perioadd mai secetoasa. In 1625, din iunie pani in septembrie, in Tara Barsei asa a
fost de mare seceta ca strugurii s-au uscat pe vitd de au ramas cat mazarea, iar buretii s-au uscat pe
copaci [1].

Dintre anii ploiosi din aceasta perioada poate fi consemnat 1668 (iulie-august).

De asemenea, in 1670, ploi abundente ce au provocat pagube in Transilvania (indeosebi in
Tara Barsei), in Moldova, Tara Roméaneasca este o grozava revarsare a apelor de s-au prapadit
cerealele [1].

Seceta exceptionald din vara si toamna anului 1717 a ars padurea, copacii In pamant ardeau,
raurile si puturile au secat, s-au mutat sate intregi. In anul urmator, 1718, se continui aceasta secetd
ndprasnica.

Sirul secetelor continua si in 1724, 1728, 1733, 1794 etc., fiind intrerupt de anii foarte ploiosi
ca: 1723, 1729, cu zdpezi si ploi multe care au provocat inundatii i au facut multe pagube
locuitorilor ce traiau pe langa ape.

Date certe, obiective apar la sfarsitul secolului al XVIII-lea bazate pe determindri
instrumentale meteorologice, indeosebi in Chiginau — secetele au fost urmarite de R.V. Orbinski
1844; A. Denghinka cu observatii intre 1857-1864; A.l. Grossul-Tolstoi, cu observatii care au
urmarit dependenta pedogenezei de clima intre 1855-1880, P.S. Panteleev — 1912 cu descrierea
complexa a principalelor elemente climatice s.a. [5].

Tn secolul al XIX-lea se produc cateva secete cumplite pentru Moldova: 1849, 1856, 1898.

Ploi excesive s-au produs in 1804, cand toata vara a plouat asa tare cd au putrezit roadele,
ploiosi au mai fost anii 1831, 1837, in 1897 primavara si vara au fost extraordinar de ploioase cum
o datd la mai multe secole se poate intalni, iar distrugerile si inundatiile produse de aceste ploi au
fost exceptional de grave.

in secolul XX ani exceptional de ploiosi au fost 1933, 1941, 1955 etc., iar ani exceptional de
secetosi: 1904, 1945, 1946, 1948, 1950 (Topor, 1964).

Ultimele trei decenii au ca ani foarte ploiosi: 1970, 1971, 1972, 1975 (Topor, 1970, Stoian,
1971, Bogdan, 1975), sau in 1975, 1991, 1992, 2008, 2010, cu inundatii si pagube economice
serioase.

Cea mai recentd secetd a fost cea din 2012, care a afectat Intreg teritoriul R. Moldova.
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Dupa 1950, sursele de date obiective cu privire la fenomenele de usciciune si seceta, ca si
cele cu exces de umiditate s-au inmultit, numeroase fiind oferite de Serviciul Hidrometeorologic de
Stat, precum si de tezele de doctorat (V.Potop) si lucrari axate pe aceste subiecte (T. Constantinova,
M.Daradur, M.Nedealcov s.a.).

Rezultate si discutii. Intrucat, atat fenomenele de usciciune si secetd, cat si cele de exces de
umiditate reprezintad abateri de la valorile medii multianuale ale temperaturii si precipitatiilor n
primul caz si numai ale precipitatiilor in al doilea caz, am considerat necesar sd prezentdm in
confirmare cateva aspecte generale pentru intreaga tara privind regimul celor douda elemente
climatice implicate in declansarea fenomenelor respective.

Regimul termic — temperatura aerului constituie unul din factorii importanti in studiul
fenomenelor de uscaciuni si secetd. De aceasta depinde nivelul evaporatiei si evapotranspiratiei,
care accentueaza fenomenele respective.

Temperatura medie anuala — analiza valorilor medii multianuale ale acestui parametru
climatic permite stabilirea intervalelor de timp cu abateri pozitive fatd de ,,normald”, in care se
produc asemenea fenomene cu intensitati si durate diferite.

Diversitatea conditiilor fizico-geografice si nu in ultimul rand desfasurarea meridionald a
teritoriului Moldovei, imprima o distributie uniforma a valorilor anuale ale temperaturii aerului cu
un ecart de peste 2,1°C, aparent o valoare mici, dar care joacd un rol important in plan spatial in
manifestarea fenomenului de uscaciuni si seceta.

Cele mai ridicate temperaturi anuale de peste 9,5°C, se inregistreazi in sudul Campiei
Moldovei de Sud si Campia Nistrului Inferior, unde si bilantul radiativ si cel caloric prezinta cele
mai mari valori. (Comrat 9,9°C, Tiraspol 9,8°C). In partea centrald, valorile oscileaza in jurul
valorilor de 8,5-8,9°C, urmand ca in extremitatea nordici si se reduci la 7,8°C (Briceni) [10].

Temperatura medie a lunii ianuarie — n cursul anului, minimul se produce in luna ianuarie,
cand temperatura scade sub -5,3°C (Briceni), -4,9°C (Soroca) sub influenta advectiei maselor de aer
rece continental, la numai -2,8°C (Comrat), -3,3°C (Tiraspol) in sud, unde se fac simtite influentele
moderatoare ale bazinului Mérii Mediterane i Marii Negre, precum si al numeroaselor lacuri-
limane din apropiere [10].

Caracteristice pentru sezonul rece al anului sunt inversiunile de temperatura care cuprind
relieful depresionar. Nu Intdmplator la Balti (cAmpie depresionard) a fost inregistrat recordul
minimului termic din republici de -36,6°C (21/22 ianuarie 1963).

Temperatura medie a lunii iulie. In respectiva luni se produce maximul termic anual. Cele
mai ridicate valori ale temperaturii aerului peste 21,8°C, sunt localizate in sudul tirii (Comrat
21,9°C, Tiraspol 21,9°C). Regiunea de podis din centrul tirii este delimitatd de izoterma de 20
(Cornesti 20,5°C), ajungandu-se la valori medii de 19,1°C in extremitatea nordica (Briceni). Sub
influenta circulatiei generale a atmosferei, temperatura aerului poate depdsi sau cobori cu mult
valorile sub mediile multianuale, lunare, determinand riciri masive (<-30°C), ca si incilziri masive
(>39-40°C).

Aici mentionam doar faptul cd pe teritoriul R. Moldova, ecartul termic determinat de
temperaturile extreme absolute pe tard este destul de mare, 79,0°C, ca urmare a temperaturii minime
si maxime absolute de la Bilti (-36,6°C) si Filesti (+42,4°C).
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De asemenea, frecventa mare a incilzirilor masive > 40°C dau o imagine de ansamblu, nu
intensitatilor.

Regimul precipitatiilor. Precipitatiile atmosferice constituie unul din factorii climatici
importanti care concurd la declansarea fenomenelor de uscdciune si secetd, de unde rezultd
necesitatea corectarii deficitului de apa din sol prin irigatii.

Doua cauze fundamentale determina regimul si repartifia teritoriala a precipitatiilor, si anume:

— caracteristicile circulatiei generale a atmosferei;

— particularitatile structurii suprafetei active.

Prin pozitia sa, in sud-estul Continentului European, asupra R. Moldova se fac simtiti: ciclonii
oceanici aducatori de precipitatii si raspunzatorii de maximul pluviometric anual principal de la
sfargitul primaverii si inceputul verii, cicloni care se dezvoltd la periferia anticiclonului azoric,
numit de Oteteleseanu (1928) musonul de vara european; apoi ciclonii mediteranieni cu evolutie
normald sau perturbatiile submediraniene, unde determind al doilea maxim anual de precipitatii de
la sfarsitul toamnei si inceputul iernii, manifestat mai ,,clar” in sudul republicii.

Activitatea acestor cicloni este intrerupta de jocul maselor de aer generate de anticiclonii
scandinavi, est-european (mai ales), asiatic (ucrainean), nord-african etc., care transporta mase de
aer continental rece sau fierbinte si uscat, generator de fenomene de uscaciune si seceta.

Pe de alta parte, structura suprafetei active a R. Moldova are un rol deosebit de mare in
repartitia geografici a precipitatiilor. In cadrul acesteia, barajul orografic al Podisurilor din
Moldova (baraj relativ modest), joacd un rol deosebit, atdt prin blocarea formatiunilor barice
ciclonice si anticiclonice de o parte sau de alta a lor, cat si pentru repartitia precipitatiilor pe
verticald, n functie de altitudine, expozitia versantilor si formele pozitive sau negative de relief.

In prezent exista o serie de indici si criterii de apreciere a secetei, cum ar fi:

— Helman, care precizeaza frecventa lunilor cu diferite caracteristici pluviometrice, prin
raportarea cantitatilor lunare de precipitatii la mediile multianuale ale acestora. Abaterea de 10% se
considera luna normald din punct de vedere pluviometric, abaterea > 50% — luna excesiv de
secetoasa. Criteriul dat a fost aplicat de V. Tapes, C. Mihailescu s.a.

2.q
2,4(t—t)n
care asigurd plantele cu umezeala necesara si completeazd apele subterane; t—t, — diferenta

— Popov propune formulap = , unde > (- suma anuala a precipitatiilor efective,

psihrometricd, n — durata zilei 1n perioada zilei in perioada maturitdtii vegetale.

— Budaco - K :ﬂ, unde P — bilantul radiativ, L — caldura latentd de vaporizare, r — pre-
Lr

cipitatiile anuale.
— Kostin, kK :E, P — precipitatiile, E — evaporatia. Daca K=0,7 — umiditate insuficienta,
E
K=0,5 — seceta puternica etc.
— Seleaninov propune coeficientul hidrotermic (CHT) si se calculeaza dupa formula:

P e e A
CHT :%; ZP — suma precipitatiilor in mm, Zt — suma temperaturilor in °C pentru
t:

perioada cu temperaturi medii diurne >10°C .
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— Alpatiev suprapune CHT Seleaninov cu indicii statistici ai recoltelor.
10(H + Q)

St

plantelor primavara dintr-un metru de sol, Q — cantitatea precipitatiilor cazute primavara pana la

— Bova propune formula: K = unde H — rezerva de umezeald accesibild

inceputul secetei, Zt — suma temperaturilor de primavara cu trecerea peste 0°C (K=15 —

Tnceputul secetei).

— Adamov si Pcelko acorda atentie primordiala proceselor sinoptice, fard a propune anumiti
indici agroclimatici.

— Sasko considera cd cel mai bun indicator al umezelii este raportul precipitatiilor catre
deficitul de umezeala al atmosferei.

— Proterov apreciaza calificativele secetei dupa reducerea recoltei: secetd slaba — reducerea
recoltelor cu 20%, puternica — de la 20-50% si excesiva — cu mai mult de 50%. Respectivul criteriu
a fost adaptat de V. Potop in teza de doctorat ,,Caracterizarea dinamica a secetelor in R. Moldova”.

P e : .
— Sostakovici — K =m, unde P — precipitatiile exprimate in mm, suma temperaturilor

pentru perioada de vegetatie (t, °C).
— lvanov — E, =0.0018-(25+t)?-(100—a), unde E; — evaporatia de pe o suprafatd

acvatica, t°C — temperatura medie lunara, a — umiditatea medie lunara.

— Topor propune pentru determinarea calificativelor pluviometrice lunare relatia:
R,=Z -v/RR, unde R, — indicele pluviometric, Z — numarul de zile cu precipitatii >0,1mm, RR —
cantitatea de precipitatii exprimatd in mm. Astfel daca R,<0 si >3,2 — excesiv de secetos. Daca R,=0
— luna exceptional de secetoasa.

— Climogramele Walter-Lieth aplicate in R. Moldova de C. Mihdilescu, V. Potop, V. Tapes,
A. Putuntica permit identificarea perioadelor de uscaciune si secetd in baza corelarii temperaturii
medii lunare cu precipitatiile atmosferice la scara 2 si 1/3.

— Relatii empirice asemanatoare au obtinut si unii climatologi straini ca: Koppen, Martonne,
Meer, Thorntwaite, Emberje, Lang s.a.

— Preocuparile contemporane din R. Moldova in aprecierea fenomenului de seceta existd la
Institutul de Geografie al ASM (T. Constantinov, A. Ursu, M. Nedealcov), la Institutul de
Microbiologie (acad. M. Lupascu), la Institutul de Cercetari pentru Culturile de Camp din or. Balti
(B.Boincean), la A.S.P. ,,Aglom” (E.Gheorghita, Tcaci, L.Bondarenco, A.Sudarev), Universitatea
de Stat din Tiraspol (cu sediul la Chisindu) — V. Sofroni, A. Putuntica, Gh. Bejenaru), Serviciul
Hidrometeorologic de Stat (T. Bugaev, L.Trescilo, T.Mironova s.a.), Universitatea de Stat din
Moldova (Gh.Jigdu, D.Roscovan), Serviciul de Interventii Active asupra Proceselor

Hidrometeorologice (Antigrindind) (V.Petrov, E.Potapov), Universitatea Agrard (V.Ungureanu) etc.

Seceta poate fi analizata prin prisma abaterii negativa a cantitdtilor medii anuale de
precipitatii fata de normald (media multianuald). Acest mod de abordare a secetei scoate 1n evidenta
anii cei mai secetosi, precum si intensitatea acestui fenomen din anii respectivi.
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Analizand sirurile de date ale cantitatilor anuale de precipitatii pentru 17 statii meteorologice
din perioadele de observatii, am evidentiat cele mai mici sume anuale, care au variat aproximativ
intre limitele 200-400 mm (Tabelul 1).

Tabelul 1
Cele mai mici cantitati anuale de precipitatii si abaterea lor din R. Moldova
Nr. Statia Cantitatea (mm) Anul Abaterea (mm) M.edla .
multianuala
1 | Briceni 424 1982, 1983 - 184,29 608,29
2 | Soroca 293 1953 - 239,64 532,64
3 | Balti 337 1994 -171,98 508,98
4 | Camenca 337 1951 - 186,30 523,30
5 | Falesti 371 1963 - 193,37 564,97
6 | Cornesti 358 1986 - 277,03 635,03
7 | Rébnita 324 1982 -197,37 521,37
8 | Bravicea 356 1986 - 238,02 594,02
9 | Baltata 331 1973 - 180,39 511,39
10 | Chisinau 301 1896 - 226,83 527,83
11 | Leova 311 1973 - 206,52 517,52
12 | Tiraspol 267 1924 - 212,79 479,79
13 | Stefan -Voda 302 1983 - 221,59 523,59
14 | Ciadar-Lunga 297 1983 - 132,09 492,09
15 | Comrat 222 1928 - 262,79 484,79
16 | Dubasari 356 1961 - 238,92 524,92
17 | Cahul 306 1925 - 225,53 531,53

Dintre datele analizate, valoarea cea mai ridicata din cadrul Moldovei a fost de 424 mm in
anii 1982, 1983 la Briceni, datorita influentelor maselor de aer oceanice (NV), dar si a celor locale,
adica apropierea muntilor Carpati. Cea mai redusa valoare in teritoriu a fost de 222 mm (1928) la
Comrat, ca urmare a influentelor continentale din est, precum si influenta Marii Negre, care produce
inversiuni de evaporatie pe suprafata apei, curenti de aer descendenti, nebulozitate mica si,
respectiv, precipitatii reduse.

Abaterile negative ale acestor cantitati medii anuale de precipitatii s-au incadrat intre circa
170 mm si 270 mm, evidentiind o variatie teritoriald, cea mai mare fiind de 277,03 mm la Cornesti
(1986), iar cea mai mica de 180,69 mm (1973) la Baltata si 132,09 mm (1983) la Ciadar-Lunga.

Repartitia teritoriald a acestor valori, scoate in evidentd reducerea lor treptatd de la nord spre
sud. Apoi se constatd ca, acolo unde cele mai mici cantitati anuale de precipitatii au avut valorile
cele mai mari, tot acolo si abaterile lor au prezentat variatiile cele mai mari (Cornesti 337 mm /1951
— abaterea 277,03 mm, Bravicea 356 mm /1986 — abaterea 238,02 mm, Dubasari 356 mm /1961 cu
o abatere de 238,92 mm) si invers: acolo unde cele mai mici cantitati de precipitatii din intregul sir
de observatii au avut valorile anuale cele mai mici (in sud), tot acolo si marimea abaterii a fost cea
mai mica. De exemplu la Ciadar-Lunga cantitatea minima multianuald a fost de 297 mm /1983, iar
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abaterea — de numai 132,09 mm. Acest lucru este in deplina concordanta cu reducerea de la nord
spre sud a influentelor oceanice si variatiilor altitudinale care se concretizeaza in diminuarea
treptata a cantitatilor de precipitatii si accentuarea influentelor continentale spre sud.

Marimea acestor abateri trebuie judecata atdt in context global pe intregul teritoriu al re-
publicii, asa cum s-a prezentat mai sus, cat si in context regional sau chiar local. Astfel, desi cea mai
mare abatere s-a realizat la Cornesti (in 1986), aceasta nu insecamna ca intensitatea secetei a fost mai
mare aici (unde media multianuala este de 635,03 mm, iar cea mai mica cantitate realizata a fost de
358 mm /1986), comparativ cu Comrat, in sud (unde media multianuala reprezinta 484,79 mm, iar
cea mai mica cantitate anuala de 222 mm /1928) si reprezinta circa 2/3 din cea de la Cornesti.

De aici, mai rezultd un fapt important care aratd ca datoritd multiplelor influente care
contribuie la geneza precipitatiilor, foarte rar se intdmpld ca acelasi an sd fie secetos pe intreg
teritoriul, dupd cum rezultd din comentariul de mai sus: 1986 a fost cel mai secetos pentru Cornesti
si 1928 pentru Comrat, iar exemplele sunt multiple. Cu cat densitatea statiilor analizate este mai
mica, cu atat anii secetosi sunt mai diferiti in teritoriu, si invers: cu cat statiile analizate sunt mai
dese in teritoriu, cu atdt mai mult un an secetos are o arie teritoriala mai cuprinzatoare. De exemplu,
statiile meteorologice Cornesti si Bravicea aflandu-se la o distanta relativ mica una de alta, au
surprins acelasi an secetos — 1986, sau anul secetos 1983 surprins de statiile meteorologice Ceadar-
Lunga si Stefan Voda.

Frecventa perioadelor deficitare pluviometrice (in ani consecutivi). De-a lungul anilor se
remarca gruparea anilor deficitari pluviometric mai multi la un loc, ceea ce face ca seceta sa devina
mai intensa si consecintele mai grave (Tabelele 2 si 3).

Tabelul 2
Frecventa perioadelor deficitare pluviometrice cu durate diferite
(in ani consecutivi) in Republica Moldova

. Perioada . .

Nr. Statia 5 3 2 3 - Total perioade Total ani
1 | Briceni 3 3 - 1 - 7 20
2 | Soroca 4 2 1 1 - 8 23
3 | Balti 5 - - - - 5 10
4 | Réabnita 3 1 - - - 4 9
5 | Camenca 2 - 2 - - 4 12
6 | Falesti 2 - 2 - - 4 12
7 | Cornesti 2 1 1 - - 4 11
8 | Bravicea 4 2 - 1 - 7 19
9 | Baltata 4 1 - 1 - 6 16
10 | Dubasari 4 2 1 - - 7 18
11 | Chisinau 8 2 - - 1 11 28
12 | Leova 4 1 1 1 - 7 20
13 | Tiraspol 9 2 1 1 - 13 33
14 | Stefan Voda 4 2 - - - 6 14

124




Cercetari experimentale

Categoria C ISSN 1857-3517
15 | Ciadéar-Lunga 5 1 - 1 - 18
16 | Comrat 3 1 2 - 1 25
17 | Cahul 4 - 1 - - 12

Tabelul 3
Perioade deficitare pluviometrice cu durate diferite (in ani consecutivi) pe teritoriul
Republicii Moldova
Nr. Statia/Perioada 2 ani 3 ani 4 ani 5 ani > 5 ani
Briceni 1956-1957 | 1945-1947 1950-1954
1|61ani 1963-1964 | 1982-1984
1999-2000 | 1992-1994
Soroca 1924-1925 | 1898-1900 | 1891-1894 | 1950-1954
) 90 ani 1956-1957 | 1927-1929
1982-1983
1999-2000
Balti 1942-1943
58 ani 1950-1951
3 1953-1954
1956-1957
1982-1983
Rabnita 1927-1928 | 1959-1961
4 | 51 ani 1982-1983
1986-1987
5 Camenca 1982-1983 1951-1954
49 ani 1986-1987 1956-1959
6 Falesti 1982-1983 1958-1961
44 ani 1989-1990
7 Cornesti 1982-1983 | 1956-1958 | 1951-1954
55 ani 1986-1987
Bravicea 1953-1954 | 1973-1975 1959-1963
3 48 ani 1956-1957 | 1992-1994
1982-1983
1986-1987
Baltata 1956-1957 | 1973-1975 1990-1994
9 48 ani 1964-1965
1982-1983
1986-1987
Dubasari 1950-1951 | 1938-1940 | 1959-1962
10 | 53 ani 1953-1954 | 1973-1975
1956-1957
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1982-1983

Chisinau 1901-1902 | 1907-1909 1891-1896
89 ani 1928-1929 | 1923-1925 (6 ani)

1938-1939
1945-1946
1950-1951
1956-1957
1989-1990
1999-2000

11

Leova 1929-1930 | 1985-1987 | 1959-1962 | 1950-1954
59 ani 1982-1983
1989-1990
1994-1995

12

Din Tabelul 2, se constatd ca cele mai frecvente sunt perioadele scurte (cu cite 2 ani
consecutivi deficitari pluviometric), la toate statiile meteorologice luate in considerare.

Comparand aceste statii, rezultd ca cele mai multe perioade deficitare de cate 2 ani consecutivi
s-au realizat la statia Tiraspol (9 perioade) si Chisindu (8 perioade), urmeaza apoi in ordine
descrescanda: Balti (5 perioade), Ciadar-Lunga (5 perioade), Soroca, Bravicea, Baltata, Dubasari,
Leova, Stefan Voda, Cahul (fiecare cu 4 perioade).

Numarul perioadelor deficitare pluviometric se reduce treptat la fiecare statie cu cresterea
duratei lor. Astfel, numarul maxim al perioadelor deficitare cu duratd mai mare de 5 ani consecutivi
este de 1 perioada, inregistrate la Chisinau si Comrat; acest lucru s-a inregistrat anume la aceste
statii, deoarece au un sir lung de observatii.

Din Tabelul 3, se poate constata cd cele mai lungi durate de peste 5 ani consecutivi s-au
realizat in jumatatea sudicd, unde cantitatile de precipitatii sunt mai mici, ca rezultat al influentelor
continentale din est. Cele 2 perioade de peste 5 ani consecutivi deficitari pluviometric au fost de
cate 6 ani la Chiginau (1891-1896) si de 8 ani la Comrat (1922-1929).

Facand totalul perioadelor cu durate diferite, se constatd ca cele mai numeroase sunt in
Tiraspol (13 perioade) dupa care urmeaza Chisinau (13 perioade), Soroca (8 perioade), Bravicea,
Dubasari, Ciadar-Lunga si Comrat cu cate 7 perioade fiecare.

Daca insa se face totalul anilor inclusi in aceste perioade, inscrise in Tabelul 3, atunci cei mai
multi asemenea ani sunt la Tiraspol (33 ani), Chisinau (28 ani), Comrat (25 ani), in care efectele
secetei s-au facut simtite, in primul rand, prin reducerea productiei agricole.

Frecventa anilor singulari, deficitari pluviometric. Perioadele deficitare pluviometric cu
durate diferite sunt separate de perioade excedentare pluviometric sau de perioade relativ normale,
in cadrul carora sunt intercalati si ani izolati deficitari pluviometric, cu abateri negative de peste 100
mm (sau 100 I/m?). Numdrul acestora este cu atit mai mare, cu cat durata perioadei de observatii
este mai mare. Se remarca astfel, statia Soroca cu o duratd de 90 de ani, unde sunt 22 de ani izolati
cu abateri negative de peste 100 mm. Dintre acestia, anul 1953 are abaterea cea mai mare de 239
mm si apoi anul 1924 — cu abaterea de 237 mm. De asemenea, statia Chisindu cu o durata de 89 de
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ani a inregistrat 20 de ani izolati a abaterii negative de peste 100 mm, abaterea maxima remarcandu-
se Tn anul 1896 — cu 226 mm, apoi anul 1938 — cu 207 mm. Statia Comrat amplasata in jumatatea
sudica a republicii, avand o perioada de 68 ani de observatii a inregistrat 16 ani izolati cu abateri ale
precipitatiilor de peste 100 mm, abaterea maxima revenindu-i anului 1928 (-262 mm). Dintre
acestia, anul 1928 are abaterea cea mai mare de -262 mm la Comrat si apoi anul 1953 cu abaterea
de -239 mm (Tabelul 4). In anul 1928 pe teritoriul Moldovei functionind putine statii
meteorologice, nu ne permite si ne pronuntam asupra faptului daca caracterul secetos al anului
indicat s-a manifestat la nivel republican sau regional. Secete puternice care au cuprins arii extinse
din teritoriul Moldovei ar fi cele din anii 1945, 1946, 1953, 1982, 1983, 1994 etc. Dovada a acestui
fapt ar fi inregistrari surprinse la majoritatea statiilor meteorologice din perimetrul Republicii
Moldova.

Abaterea negativa a cantitatilor medii de precipitatii din semestrul cald al anului.
Asigurarea rezervei de apa productiva din sol se face atat pe seama precipitatiilor din semestrul rece
al anului (X-III), cat mai ales pe seama celor cazute in semestrul cald (IV-IX), cand vegetatia este in
plin proces de dezvoltare. Cantitatile de apa cdzute in cele doud semestre sunt foarte neuniform
repartizate, atat in timp, cat si In spatiu. Cele mai multe inregistreazad mari variatii neperiodice.
Marimea acestor abateri reflectd, de asemenea, frecventa si chiar intensitatea secetei; desi nu orice
abatere negativa fata de valoarea medie, inseamna neaparat seceta, care sa aiba caracter de risc.

Urmarind cele mai mici cantitati de precipitatii ale semestrului cald al anului, se constata ca si
acestea s-au inregistrat in ani diferiti, ca si cantitatile medii anuale. Face exceptie doar anii 1939,
1986, 1999 in care s-au inregistrat mici cantitati de precipitatii din semestrul cald al anului la doua
sau la mai multe statii.

Pe teritoriul Moldovei, acestea au variat intre 216 mm /1990 la Leova, valoarea cea mai
ridicata si 117 mm /1928 la Comrat, valoarea cea mai mica, intre care se intercaleazi celelalte
valori. Se remarca o oarecare tendintd generala de reducere a acestor cantitati de la nord spre sud.

Cele mai mari abateri negative ale cantitatilor de precipitatii din semestrul cald s-au
inregistrat, cum este si firesc, in anii cu cele mai mici cantitati de precipitatii din acest semestru si
au variat pe teritoriul Moldovei intre circa — 199 mm si — 109 mm, marcand aceeasi tendinta de
diminuare de la nord spre sud: Soroca — 199 mm; Cornesti — 193 mm; Chisinau — 160 mm; Leova —
109 mm; Ciadar-Lunga — 124 mm (Tabelul 4).

Tabelul 4
Cele mai mici cantitati de precipitatii din semestrul cald (IV-IX) si abaterea lor

Nr. Statia Cantitatea (mm) Anul Abaterea (mm) M,Edla .

multianuala
1. | Briceni 204 1952 -193 397
2. | Soroca 141 1892 -199 340
3. | Balti 139 1939 - 195 334
4. | Camenca 161 1999 - 185 346
5. | Falesti 200 1962 - 169 369
6. | Cornesti 198 1986 -193 391
7. | Rabnita 167 1999 - 168 335
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8. | Bravicea 207 1986 -171 378

9. | Baltata 159 1973 - 164 323
10. | Dubasari 183 1939 -128 311
11. | Chisinau 158 1938, 1951 - 160 318
12. | Leova 216 1990 - 109 325
13. | Tiraspol 149 1935 - 153 302
14. | Stefan Voda 161 1986 - 156 317
15. | Ciadar-Lunga 185 1996 -124 309
16. | Comrat 117 1928 -178 295
17. | Cahul 159 1986 -163 322

Tn concluzie, observam ca abaterile cele mai mari se produc acolo unde si cantititile de

precipitatii din acest semestru cald sunt mai bogate, respectiv in partea de Nord si Centru (dar
seceta este putin resimtitd aici de covorul vegetal). In schimb, abaterile cele mai mici si realizeaza
acolo unde si cantitatile din semestrul cald al anului sunt mai mici (dar seceta este cel mai bine
resimtitd), adica, in sudul Moldovei, unde relieful predominant de campie permite deplasarea
maselor de aer continentalizate cu un grad mai sporit de ariditate.

© o N

Referinte:

Bogdan O., Niculescu E. Riscurile climatice din Romania. Bucuresti: Academia Romana, Institutul de
Geografie, 1999.

Byuunckuiit U.E. 3acyxu u cyxoseii. Jlenunrpan: I'uapomereounsnart, 1976. 213 c.

Constantinov T., Daradur M., Nedealcov M., Mleavaia G. Harta agroclimaticd. Republica Moldova.
Atlas geografia fizica. Chisinau: lulian, 2002, p.19.

Hapanyp M.U., Koncrautunosa T.C. 3axonomeprocmu OuHaMUuKU U NpOSHO3 PE2UOHAIbHBIX 3ACYX.
Secetele: Pronosticarea si atenuarea consecintelor. INECO. Chisinau, 2000, p. 125-126.

Mihailescu C. Clima si hazardurile Moldovei, evolutia, starea, predictia. Chisinau: Licorn, 2004.
Sandu 1., Mateescu E., Vatamanu V. Schimbari climatice in Romdnia si efectele asupra agriculturii.
Craiova: SITECH, 2010.

Jlacce I'.®. Knumam Monoasckoii CCP. I'mapomereonsnart, 1978;

*** Arhiva de date climatologice, Serviciul Hidrometeorologic de Stat al Republicii Moldova.

*** Arhiva de date agrometeorologice, Serviciul Hidrometeorologic de Stat al Republicii Moldova.
Hayuno-npuknannoii cnpaBounuk no kiuMaty CCCP. 'mapomereonsnat, 1990.

128




Cercetari experimentale
Categoria C ISSN 1857-3517

UNELE SECVENTE PRIVIND CERCETARILE CLIMATICE
PE TERITORIUL REPUBLICII MOLDOVA

Ala MOTRUC
Universtitatea de Stat din Tiraspol

The history of climate research on the territory of the Republic of Moldova includes several periods:
the preinstrumental period, which coincides with the historical research and the instrumental period which
is divided into several stages.

The paper presents some issues/ climate research sequences on the territory of the Republic of
Moldova since ancient times till today. Here are also presented the main works and researchers, scholars
who were interested in the climate of Moldova. The paper also indicates the meteorological stations and the
posts in the country, the types and categories of meteorological observations. A brief history of the
Hydrometeorological State Service activity of Moldova is also presented in this work.

Keywords: climate research, weather observation, weather station, climatic factors, climate indicators.

Introducere. Din timpuri stravechi, clima Moldovei a prezentat interes pentru oamenii de
stiintd, dar din lipsd de observari meteorologice, acestea rdsmaneau a fi doar transmise din
observatii simple de zi cu zi.

Pe teritoriul Republicii Moldova observarile meteorologice cuprind doud mari perioade de
cercetare: perioada preinstrumentald, ce cuprinde o duratd relativ mare, dar cu studiiclimatice
modeste si perioada instrumentald, ce cuprinde ultimele trei secole, in care s-a acumulat un vast
material cu continut meteorologic.

Scopul Tnaintat pentru realizarea acestui articol este identificarea principalelor tipuri de obser-
vari meteorologice efectuate pe teritoriul tarii noastre, locul unde se efectuau, statiile meteorologice
existente, indicatorii climatici masurati, fenomenele meteorologice de risc studiate, domeniile de
utilizare a rezultatelor masuratorilor efectuate, evolutia in timp a calitatii observarilor
meteorologice.

Materiale si metode de cercetare. Principalele metode utilizate la realizarea acestui articol
sunt: descrierea, compararea, studiul de caz, metoda analizei si sintezei. In urma studiului efectuat
s-a realizat o periodizare a cercetarilor si observirilor climatice pe teritoriul Republicii Moldova. In
acest context, putem delimita urmatoarele etape de cercetare:

a) Perioada preinstrumentald (mileniul I i.e.n.-mileniul I e.n.);

b) Perioada instrumentala incipienta (pana la 1844);

C) Perioada instrumentald (1844-1918);

d) Perioada interbelica (1918-1945);

e) Perioada sovietica (1945-1990);

f) Perioada contemporana (1990-prezent).

Pentru realizarea continutului, au fost studiate mai multe surse bibliografice si selectate acele
secvente ce se interpatrund 1n subiectul dat.

129



NOOSFERA

Revista stiinfifica, de educatie, spiritualitate si culturd ecologica, 2016, nr.17

Rezultate si discutii. De-a lungul timpului, observarile si cercetarile climatice au avut un
caracter divers, de aceea se pot delimita mai multe perioade:

a) Perioada preinstrumentald asupra cercetdrilor climatice pe teritoriul actual alRepublicii
Moldova include mileniul I 1.e.n. - mileniul I e.n. Pentru aceasta perioada informatia climatica este
foarte fragmentara sinu poartd un caracter strict regional. Se considera ca primii care au vizitat
teritoriul din partea de nord si nord-vest a Marii Negre au fost finicienii, Tnainte de greci, si care, in
Tnsemnarile lor, descriau aceste teritorii ca fiind bogate in ierburi si ape curgatoare.

La inceputul mileniului I i.e.n. In numeroase poeme si legende grecesti se pomeneste
despreaceste tinuturi, indeosebi in poemele lui Homer, in Odiseea.

Primele date istorice mai ample privitor la clima coastei de nord-vest a Marii Negre sunt
mentionate in sec. VII-VI ie.n., cand se inifiazd relatii comerciale stabile intre greci si sciti.
Negustorii greci vizitdnd Scitia descriau frecvent diverse marturii despre clima exceptional de rece
a noilor colonii de pe tarmul nordic al Marii Pontice. Desi aceste aprecieri aveau caracter
preponderent subiectiv, deseori exagerand evident gerurile neobisnuite ale iernilor din Scitia, multe
au servit drept bazd pentru primele marturii scrise referitor la clima regiunii. Ele si-au gasit
reflectare in lucrarile lui Herodot, Hipocrat, Aristotel, Eratostene, Strabon, Diodor, Dionisie,
Herodian, Oribasiu, Vergiliu, Horatiu, Ovidiu, Lucretiu, Evagrius, Procopius, Seneca, Pliniu (tatal
si fiul) etc. Majoritatea acestor lucrari valoroase sunt accesibile si In prezent datorita traducerii lor
in limba rusa de catre F.C. Miscenco (1885), M. Bogolepov (1908,1923), V.P. Multanovski (1927),
V.V. Latisev (1949), L.E. Bucinski (1954, 1957) etc.

Astfel, Herodot (484-425 1i.e.n.), autorul primelor marturii scrise despre Scitia, semnaleaza
prezenta stepelor cu sol fertil si ierburi inalte, rauri mari, bogate in apa si peste. Despre clima
Scitiei, Herodot scrie ca este foarte rece, cu ierni ce dureaza uneori cate jumadtate de an, cu veri
racoroase si cu multe ploi violente ce ridica nivelul apelor.

Hipocrat, in descrierile sale, este foarte asemanator celor ale lui Herodot, fapt ce denota multe
adevaruri despre clima si peisajele teritoriului descris. El scrie despre clima din partea de nord a Marii
Pontului ca este foarte prielnicd culturilor agricole, sunt ierburi inalte si multe riuri bogate in ape.

Aristotel in lucrarea sa Meteorologia mentioneaza despre clima teritoriului din partea de nord
a Marii Negre urmatoarele: ,,roua se formeaza in regiunile unde bat vinturile de sud, dar nu cele de
nord, cum se formeaza de obicei,; insa aici, in Pont, se intimpla invers, se formeaza in timpul
vinturilor de sud, deoarece vinturile de sud nu sunt atit de fierbinti ca sa provoace evaporarea”.

Despre solurile fertile si conditiile prielnice culturilor in regiunea de nord a Marii Negre, cat
si despre raul Nistru mentioneaza si Eratostene in lucrarea sa Geografie.

Descrieri ale climei tarii noastre gasim si in cronicile romane.Poetul roman Ovidiu (anii 43
1.e.n. - 17 e.n.)semnaleaza ca Dunarea a inghetat trei ani la rand: ,,Deja de trei ori devine dur de ger
Istrul §i de trei ori ingheata valul Euxinului, de cind noi ne aflam pe malul Pontului”. ,,Eu nu pot
suporta clima locala..., trdaiesc in tara arsa de frig sever... Acolo unde inainte pluteau corabii acum
merg oamenii”’.

Calatorul Pavsami (sec. II e.n.) in insemnarile sale descrie ,,riul Istra (Nistru) si alte riuri mai
mici ingheata in timpul iernii; am putea zice ca sunt riuri reci, deoarece in mare parte curg pe
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teritorii care sunt acoperite de zapada pe tot parcursul iernii, si insasi aerul din preajma este
rece...”.

Istoricul Herodian (sec. Il e.n.) scrie despre raul Nistru ,,iarna ingheata din cauza frigului si
pe el merg ca pe cimp, in locul apei este gheata pe care merg si oamenii §i caii...”.

In multe lucriri se mentioneaza despre conditiile aspre ale climei, ierni neobisnuit de reci, veri
cu ploi solitare sau foarte secetoase, ani neroditori, deseori insotiti de foamete.

In 1640 Grigore Ureche publica Letopisetul Tarii Moldovei In care face referiri la apele mari
din anul 1504: ,,peste vara au fost ploi grele si puhoaie de apa cdt s-au facut multd inecare” i la
seceta din anul 1585 din vremea lui Petru Schiopu: ,,Domnindu Patru-voda tara Moldovei mare
secita s-au tamplatu in tard, de au secat toate izvoardle, vdaile, baltile si unde mai nainte prindea
pesce, acolo ara §i piatra prin multe locuri au cazut, copacii au secat de secitd, dobitoacile n-au
fostu avandu ce paste vara, ci le-au fostu daramdnd frunza. Si atata prafu au fostu, candu sa
scorniia vantu, cand s-au fostu strangdndu troieni la garduri si la gropi de pulbere ca de omet...”".

Aceste doua fenomene hidrometeorologice deosebite (apele mari din 1504 si seceta din 1585)
sunt elocvent i sugestiv conturate, punand in lumind contrastele pluviometrice ce se manifesta
frecvent in Moldova. Tot in Letopisetul Tarii Moldovei gasim si alte date referitoare la clima
Moldovei: ,,Fost-au mai nainte de moartea lui Stefan voda intr-acelasi anu iarna grea si geroasd,
Catu n-au fostu asa nici odinioard, si decii preste vard au fostu ploi grele si povoaie de ape si multda
inecare de apa s-au facut... Domnindu Patru voda Tara Moldovei, mare secita s-au tamplatu in
tara, de au secat toate izvoarale, vaile, baltile si unde mai nainte prindea peste, acolo ara si piatra
prin multe locuri au cazut, copacii au secat de sécita, dobitoacile n-au fostu avandu ce paste vara,
ci le-au fostu daramdnd frunza. Si atata prafu au fostu, candu sa scorniia vantu, cdt s-au fostu
strangandu troieni la garduri si la gropi de pulbere ca de omet. lar dispre toamna deaca s-au
pornitu ploi, au apucat de au crescut mohoara si cu acélea s-au fostu oprind sardacimea foametea,
ca-i coprinsese pretutindenea foametea”.

Miron Costin in Letopisetul tarii Moldovei de la Aron Voda incoace... pomeneste despre
vremea tinutului Moldovei: ,,Apoi, a patra zi, si Lesu, dupa purcesul imparatii, Octomvrie 6 ...pre
cale mergandu imparadtiia, mare scadere au avut in oameni, hamnesita oastea §i caii, ca lovisa
niste raceale §i ploi cu ninsori”.

Savantul si domnitorul Dimitrie Cantemir (1673-1723) a redactat in 1716 Descriptio
Moldaviae scriind ,,Despre asezarea Moldovei, despre hotarele ei cele mai vechi si cele noi si
despre clima” (cap. 1) si ,,Despre apele Moldovei” (cap. 111, ,,Cogdlnicul nu are nici macar un
izvor al lui §i nu poate fi socotit riu decit abia dupa ce cad ploile de toamna, in vremea verii seaca
§i aratd ca o groapd, din care pricind vitele tatarilor din BugeaC pier foarte adesea de sete;
Toamna, cand toata partea aceasta este udata de ploi necontenite §i se preface in mocirla, ei
hotarasc ziua si locul unde sa se adune”.) Dimitrie Cantemir devine astfel primul cercetator ce
surprinde caracterul neuniform al climei de aici ca urmare a influentelor climatice exterioare.

b) Perioada instrumentala incipienti de pina la 1844.Primele observatii meteorologice
instrumentale pe teritoriul Republicii Moldova au fost efectuate in a doua jumitate a sec. XVIII. In
anul 1770 medicul militar rus Iohan Lerche a efectuat unele observatii meteorologice la Bender,
Hotin si Iasi, folosind termometrul lui Fahrenheit, barometrul cu mercur si girueta. Putin mai tarziu,
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in anul 1781, Moldova a fost vizitatd de capitanul armatei ruse — geodezistul Ivan Isleniov si de
membrii expeditiei academice Eric Laksman si Vasilii Zuev, care au facut o serie de observari
meteorologice instrumentale asupra vremii.

Observiri razlete au fost ficute si mai tarziu de citre diferiti calitori, agronomi si savanti. in
anul 1812 pe raul Nistru, langa Otaci, au fost organizate observari regulate asupra regimului de
inghet al raului Nistru. Observarile hidrologice erau insotite si de unele observari meteorologice
(referitor la arsitd, uscaciune, geruri, cantitatea de precipitatii, dinamica topirii zapezii).

Se mai efectuau observari meteorologice la Grinduti (Scoala de Agriculturd), Soroca,
Cucuruzeni (Scoala de Agriculturd), la pomicolul din Bucovat, la punctul agricol din Budesti, la
Ploti, pe malul stang al Nistrului (in mare parte distruse in timpul I Razboi Mondial).

C) Perioada intrumentalid (1844-1918).Observatii meteorologice instrumentale regulate pe
teritoriul Republicii Moldova dateazad din anul 1844, cand la Chisindu a fost infiintata o statie
meteorologica pe langa Scoala de Pomicultura din Basarabia (Chisinau). Aici, savantul-pomicultor
Alexandru Denghink, incepand cu 13 mai 1844, efectueaza observatii meteorologice si fenologice,
asupra temperaturii aerului si solului, cantitatii precipitatiilor atmosferice si a directiei vantului.

Observarile meteorologice instrumentale se efectuau zilnic, acestea fiind Inregistrate (pentru
temperatura aerului) la orele 6.00, 13.00 si 18.00 (anii 1844, 1845, si 1846); din anul 1847 pana in
anul 1850 — la rasaritul soarelui, ora 14.00 si la asfintitul soarelui, iar din 1851 pana in 1856
inclusiv, din nou la orele 6.00, 13.00 si 18.00.

Incepand cu anul 1847 Alexandru Denghink efectueazi observatii asupra directiei vantului
(zilnic, la ora 14.00); iar din anul 1853 efectueaza observatii asupra stratului de zapada si a grosimii
stratului de apa provenita din ploi.

Intaile rezultate ale observirilor meteorologice au fost publicate in anul 1857 sub redactia
academicianului K.S. Veselovski. Din lucrarea data se vede cad la inceput se efectuau observari
asupra temperaturii aerului, temperaturii solului, directiei vantului, cantitatatii de depuneri si starea
atmosferei.

Al. Denghink intocmeste o serie de lucrari (1857, 1867) in care indica tabele cu rezultate ale
observatiilor meteorologice 1Inregistrate 1n perioada sus-numitd, este efectuatdo estimare a
caracteristicilor elementelor climatice, In care se mentioneaza ca clima tarii noastre este blanda,
calda, cu temperatura medie anuald a aerului +8°C (iarna -1,6°C si vara +17,80C); directia
predominantd a vanturilor este nord si nord-vest, foarte rar est si vest, s1 dacd mai mult de 3 zile
vantul bate din sud-vest, atunci in timpul apropiat urmeaza sia cada precipitatii. Efectueaza o
caracterizare succintd a anotimpurilor, precizand cd anotimpul cel mai prielnic este toamna, deseori
aceasta fiind calda, cu vreme linistitd, uscati. In unii ani insa apare inghetul devreme (inceputul
lunii septembrie), care are un impact negativ asupra culturilor agricole.

O importanta istoricd deosebitd o au lucrarile savantului A.l. Grossul-Tolstoi, care timp
indelungat a studiat natura Basarabiei (1855-1880). El a argumentat legdtura stransd dintre
repartizarea solurilor si caracterul climei. A efectuat regionarea Basarabiei dupa particularitatile
climatice ale teritoriului.

Incepand cu 1875, observiri meteorologice s-au efectuat si in incinta Liceului Real. Aici se
efectuau observatii meteorologice la asa instrumente precum: barometrul, barograful lui Risar,
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psihrometrul, termometre cu mercur si alcool, higrometrul cu fir de par, aparate pentru determinarea
puterii vantului (Fliugher si Robinzon), pluviometrul.

Datele se inregistrau zilnic la orele 7.00, 13.00 si 21.00 si se transmiteau la Sankt Petersburg,
unde se tipareau in Letopisetele Odservatorului Geofizic. Totodatd, zilnic se transmiteau si
telegrame cu privire la starea elementelor meteorologice timp de 24 ore.

Un rol progresist in studierea climei Moldovei pe la mijlocul sec. XIX I-a jucat Scietatea
Agricola din sudul Rusiei (Obwecmeso cenvckozo xossaticmaa rwoacrot Poccuu). Membrii societatii
se ocupau cu cercetarea conditiilor necesare pentru cresterea diferitelor culturi agricole, a masurilor
privind combaterea secetei etc.

Tn anul 1878 a fost organizat primul post hidrologic pe raul Nistru in Tighina. In aceeasi
perioadd au fost Incepute observatiile meteorologice in 5 puncte ale tarii: Briceni (1887), Soroca
(1890), Comrat (1892), Ploti (1894) si Tiraspol (1898).

Tn anul 1886 se infiinteaza Observatorul Meteorologic din Chisinau si statiuni meteorologice
si hidrologice la Tiraspol, Dubasari, Camenca, Rascov si Réabnita.

O informatie climatica destul de detaliatd pentru Chisinau, cu utilizarea datelor de la
observatiile instrumentale efectuate incepand cu anul 1844 a fost pregatita in 1912 de catre savantul
P.S. Panteleev. In aceastd informatie au fost caracterizate toate elementele de bazi ale climei:
regimul termic al aerului si solului, precipitatiile, nebulozitatea, umiditatea aerului si vantului.

La inceputul secolului XX publica lucrarea Krumam Kuwunesa, in care autorul efectueaza o
descriere succinta a subiectului meteorologic si climatologic, la nivel general, dar cu multe referiri
si la clima Republicii Moldova, caracterizand un sir de elemente meteorologice.

Pana 1n anul 1918, multi cercetdtori rusi s-au ocupat de studierea conditiilor naturale ale
Basarabiei, printre care si de clima ei. Mai tarziu Observatorul Principal de Geofizica din Moscova
a editat o serie de carti Clima URSS. In aceste lucrari stiintifice, sunt concentrate datele de multi ani
despre elementele meterologice principale, mai ales din anul 1915, si printre acestea sunt date de la
un sir de puncte meteorologice de pe teritoriul actual al Republicii Moldova.

Date ample despre caracterul climei tdrii noastre gasim la asa autori din perioada data ca: P.P.
Soroca, .M. Savcenko, N.K. Moghileanski.

Deja 1n aceastd perioadd in tard functionau 11 statii meteorologice: Grinduti, Soroca,
Cucuruzeni, Bucovat, Chisindu (Scoala de Pomiculturd/Vinificatie), Chisinau (Liceul Real),
Chisindu, Budesti, Bender, Akkerman si Bugaz (parti componente ale tarii noastre in perioada datd).

d) Perioada interbelici 1918-1945. In aceasta perioadi, observari meteorologice se efectuau
la cateva statii i puncte meteorologice din tara.

Observari meteorologice se efectuau si in cadrulunei sectii a Muzeului National de Istorie
Naturald din Chisinau. Problema de lucru a acestei sectii era de a coordona observatiile statiunilor
meteorologice din tard si totodatd descoperind noi statiuni, de a organiza o studiere a elementelor
climatice din Basarabia in moduri cat mai complete si sistematice. Rezultatele obtinute in urma
activitatii statiunii erau publicate in buletinele informative ale muzeului.

Sectia aceasta s-a format din Serviciul Meteorologic Central al Basarabiei care a fost
organizat incd in 1919 dar care, In 1924, a trecut la muzeu.

Un rol important in desfasurarea observarilor meteorologice 1-a avut profesorul Nicolae
Florov, care s-a ocupat cu mai multe cercetari in diferite domenii, inclusiv in climatologie, fiind
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interesat de fenomenul meteorologic — seceta. A studiat conditiile climatice ale Moldovei si a
intocmit o harta a precipitatiilor si a dedus 4 regiuni agroclimatice pe teritoriul tarii noastre.

Marturii si date despre clima Basarabiei gasim la autorii C.Filipescu, N.Florov, 1.Efodiev,
N.Dascalescu, Gr.Vrabie s.a.

Spre sfarsitul perioadei date de cercetare, observari meteorologice stationare se efectuau la
11 puncte, iar cele hidrologice — la 6. Insa aceste observiri meteorologice, mai apoi deseori erau
intrerupte de actiunile militare din timpul I-lui si celui de-al ll-lea razboaie mondiale.

e) Perioada sovietica (1945-1990). Dupa finalizarea celui de-al ll-lea Razboi Mondial,
guvernul ex-URSS a pus in prim-plan dezvoltarea rapida a tuturor sectoarelor economiei, inclusiv a
agriculturii. Pentru realizarea acestui lucru, o importantd deosebita au avut-o observarile si
cercetarile climatice precum si cele agroclimatice (pentru gospodariile sdtesti) de pe teritoriul tarii.
Astfel, observari meteorologice se efectuau pe langd gospodariile si scolile agricole, colhozuri,
sovhozuri etc.

Totodata, s-au pus repede in functiune statiile meteorologice existente anterior, activitatea
carora a fost sistata in perioada razboiului. Astfel, reteaua de statii meteorologice a fost restabilita si
inzestrata cu aparate meteorologice necesare.

La inceputul acestei perioade, pe teritoriul tarii noastre functionau peste 10 statii
meteorologice, principalele fiind cele de la Rascani (1944-1959) si de la Revaca (1959), precum si
Observatorul Meteorologic Chisindu. Au fost deschise noi posturi de observare, inclusiv
organizarea unor noi genuri de observatii.

Se mai efectuau observari meteorologice si la Grinduti (Scoala de Agriculturd), Soroca,
Cucuruzeni (Scoala de Agriculturd), la pomicolul din Bucovat, la punctul agricol din Budesti, la
Ploti, pe malul stang al Nistrului (in mare parte distruse in timpul I razboi mondial).

Observari si cercetdri meteorologice se mai efectuau si in Sectorul de Geografie al Academiei
de Stiinte al R.S.S.M., la Institutul Moldovenesc de cercetari stiintifice in domeniul pomiculturii, la
Scoala de Pomiculturd si Vinificatie Chisindu, la Institutul Pedagogic ,,T.G. R. Sevcenko” din
Tiraspol.

In octombrie 1944 a fost organizatia Directia Observatorului Hidrometeorologic al R.S.S.
Moldova, care a asigurat in continuare o dezvoltare planificata a observatiilor hidrometeorologice in
tard. In acelasi an, in structura Directiei a fost organizat Biroul Meteorologic cu grupuri de
prognozare meteorologica si hidrologici. In Biroul Meteorologic s-a desfasurat si o vasta activitate
atat cu privire la evaluarea metodologiei utilizate de catre Institutul Central de Prognozare din
Moscova si adaptarea ei la conditiile Republicii Moldova, cat si la elaborarea unor metodologii noi.

La statiile meteorologice existente se efectuau observari asupra temperaturii si umiditatii
aerului, temperaturii solului, precipitatiilor atmosferice, depunerilor si grosimii stratului de zapada,
nebulozitdtii, asa fenomene atmosferice ca ceata, furtunile, grindina, bruma, roua etc., observari
asupra vantului si presiunii atmosferice etc.

Dezvoltarea geografiei si climatologiei aplicative in Republica Moldova a inceput din anul
1946, cand in componenta Bazei Moldovenesti de cercetari stiintifice a Academiei de Stiinte a
U.R.S.S. a fost creat Sectorul de Economie si Geografie. In anul 1965 a fost creatd Sectia de
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Geografie a Academiei de Stiinte a R.S.S.M., iar in anul 1992 — Institutul de Geografie al
Academiei de Stiinte a Moldovei.

Aportul principal in dezvoltarea Institutului de Geografie 1i apartine M. Radul, dr. in st.
geografice, V. Proca, dr. hab. in st. geografice, A. Levadniuc, M. Nedealcov, academicianului
T.Constantinov.

Dupa anii '50 ai secolului trecut sunt implementate mai multe tipuri si metode de cercetari si
observiri meteorologice. In aceastd perioada, reteaua hidrometeorologica a tarii a atins o densitate
optimala pe intreg teritoriul Republicii Moldova.

Astfel, grupul de prognoze hidrologice a elaborat metodici de prognozare hidrologica pe
raurile Nistru si Prut. In 1950 a fost emisd prima prognoza a viiturilor pluviale, iar in 1953 —
prognoza volumului de scurgere a viiturilor pluviale.

In anul 1946 in Chisindu a fost realizat primul sondaj aerologic. Pe parcursul mai multor ani,
sondarea atmosferei a fost efectuata episodic, dar odata cu deschiderea Statiei Aerologice Chisindu
Tn 1957 acest proces a devenit unul constant.

In 1953 se deschide statia de bilant hidric, iar in 1957 se deschide statia hidrologici pe
bazinul de acumulare Dubasari. In 1954 au inceput observatiile asupra componentelor bilantului
radiativ.

Pentru asigurarea necesitatilor sectorului agrar, se dezvoltd intens reteaua de observatii
agrometeorologice, Thdeosebi pentru determinarea rezervelor de umiditate in sol (de la 3 puncte de
observatii in 1947 la 24 puncte in 1963).

Primele observatii asupra poludrii mediului ambiant in Republica Moldova au fost realizate in
1950 prin organizarea studiilor cu privire la regimul hidrochimical doua rauri in 5 puncte. Incepand
cu 1976, este organizat controlul asupra calitdtii apelor de suprafata dupa 5 indici hidrobiologici.

Observatiile asupra poluarii aerului atmosferic au Inceput In municipiul Chisindu in 1969 la 3
puncte stationare dupd 4 indici §i treptat s-au extins atit in ceea ce priveste numarul punctelor de
observatii, cat si a componentilor determinati. De asemenea, din 1979 au inceput lucrarile de
intocmire a prognozelor privind poluarea aerului atmosferic.

Ca urmare a utilizarii in agriculturd a diferitelor substante chimice, a apédrut necesitatea
controlului calitatii solului pe terenurile agricole privind continutul in acesta al pesticidelor. Aceste
lucrari incep in 1976 prin organizarea laboratoarelor de observatii asupra poludrii solului, care mai
apoi se realizau in toate zonele din tara unde se aplicau substante chimice.

In urma observirilor efectuate, s-au acumulat un sir de date cu caracter meteorologic. Datele
obtinute din observari au fost publicate in Cnpasounux no rxaumamy CCCP, in
Azpoxknumamuueckuii cnpasounux Monoasckou CCP, in monografiile lui G.F. Lasse Knumam
Moanoaeckou CCP; Knumam Kuwuneea; Memeoponocuueckue cmuxuilnvle A61€HUA HA
Ykpaune u Monoasuu, realizate in colaborare cu Institutul de Geografie al Academiei de Stiinte a
Moldovei; au fost intocmite diverse indrumare si atlase geografice (Atlas Moldavskoi SSR).
Distribuirea anuala a elementelor principale ale bilantului de radiatie si a albedoului au fost indicate
n indreptarele si in hdrtile intocmite de L.I. Sakali.

Organizarea metodica a observatiilor, analiza si generalizarea datelor hidrometeorologice,
elaborareasi implementarea prognozelor erau efectuate de specialisti de calificare inalta — A.Kri-

135



NOOSFERA

Revista stiinfifica, de educatie, spiritualitate si culturd ecologica, 2016, nr.17

vopleas, P. Sineavschi, G. Ceban, G. Bevza, N. Cotova, V. Sivun, G. Lasse, T. Sevcun,
D.Soloviova.

La crearea si dezvoltarea Serviciului Hidrometeorologic au contribuit fructuos conducatorii —
P. Agheev, A. Prihodco, E. Petrov, V. Petrov, A. Kotlearov, V. Sofroni, V. Cazac.

Mentiuni cu privire la interesul deosebit pentru cercetarea climei Republicii Moldova gasim la
mai multi autori din perioada respectiva, si anume: S.S. Grusko, M.V. Beleacov, V.N. Korotun, I.N.
Srira, V.N. Babicenko, T.G. Sevkun, A.E. Zolotarev, G.F. Lasse, N. Kolobkov, O.A. Balaka, T.S.
Konstantinov s.a.

O importantd deosebitd In randul lucrarilor cu referire la studiile climatice pe teritoriul tarii
noastre o reprezintd si Indrumarul metodic-stiintific Hayuno-npuknaonoii cnpagoyHuKk no
xknumamy CCCP, Monoasckas CCP, (1990). Acesta este alcatuit din 6 capitole, si anume: Radiatia
solara si stralucirea soarelui; Temperatura aerului si a solului; Vanturile si presiunea atmosferica;
Umiditatea aerului, precipitatiile si stratul de zapada; Nebulozitatea, fenomenele atmosferice,
depuneri complexe de gheatd; Fenomene meteorologice complexe.

De o importantd majora sunt atlasele si indrumarele metodice cu referire la caracteristicile
climatice ale tarii noastre. Astfel, reprezentarea indicatorilor climatici in harti, tabele, scheme,
climograme, grafice, diagrame etc. ofera cititorului o mai buna intelegere si pricepere a fenome-
nelor climatice, iar oamenilor de stiintd o mai buna estimare a fenomenelor climatice pentru viitor.

Astfel, la sfarsitul anilor 1990, pe teritoriul Republicii Moldova se efectuau observari
meteorologice asupra tuturor indicatorilor climatici, la cca 18 statii meteorologice. Datele obtinute
erau preluate si prelucrate de Serviciul Hidrometeorologic de Stat.

f) Perioada contemporand (1990-prezent). Odata cu obtinerea independentei de catre
Republica Moldova,devine independent si Serviciul Hidrometeorologic de Stat (SHS). In 1994 SHS
devine membru al Organizatiei Meteorologice Mondiale (OMM), membru al Consiliului Interna-
tional pentru Hidrometeorologie al statelor CSI, participd in cadrul programelor internationale
(Conventia-cadru ONU cu privire la schimbarile climatice; Conventia privind poluarea
transfrontaliera a aerului la distante mari; Conventia ONU privind combaterea desertificarii).

Sunt instalate statii meteorologice automate SAIM ,,Pogoda” (6 in 2004 si 9 in 2008), in anul
2007a fost instalata prima statie automata de control al calitatii aerului atmosferic in regim on-line
MP-16M, amplasata in localitatea Mateuti, raionul Rezina.

Din anul 2008 a Tnceput monitoringul privind calitatea aerului la nivel transfrontalier conform
Programului si Strategiei EMEP, la statia transfrontalierd amplasata in orasul Leova.A fost reluat
monitoringul transfrontalier al calitatii apei in raurile Prut si Nistru, in baza Acordurilor bilaterale
cu institutiile de profil din Romania si Ucraina. Sunt instalate 3 statii hidrologice pe raul Raut.

Tot 1n aceasta perioada este data in exploatare cladirea noua a Statiei Meteorologice Chisinau,
iar in anul 2009 a fost dat Tn exploatare sediul nou al Serviciului Hidrometeorologic de Stat.

Tn anul 2010 la Directia Monitoring al Calitatii Mediului a fost instalat un complex modern
cromatografic in faza lichid-gazoasa, incepe elaborarea prognozelor meteorologice cu anticipare de
7 zile, sunt introduse codurile internationale in 4 culori pentru avertizarea fenomenelor
meteorologice si hidrologice periculoase si a nivelului inalt de poluare a aerului, este instalata statia
DAWBEE-EUMETSAT de receptie a informatiei meteorologice satelitare.
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Tn toamna anul 2010 a demarat proiectul ,,Managementul dezastrelor si riscurilor climatice in
Moldova”, implementat de Banca Mondiala in cooperare cu Asociatia Internationalda de Dezvoltare.
In baza acestui proiect pe parcursul anului 2012 a fost efectuatd procurarea si instalarea unui radar
,,Doppler” cu dubla polarizare. Radarul propus este cel mai eficient instrument meteorologic utilizat
astazi in operatiunile hidrometeorologice pentru a prezice si a avertiza utilizatorii despre producerea
precipitatiilor puternice (in paralel cu modelul viiturilor rapide), vinturi puternice, grindina si alte
amenintari de vreme nefavorabild. Datele de radar constituie un aport valoros pentru modelele
numerice noi cu o rezolutie Tnalta pentru prognozarea vremii.

In ultimii ani, a fost elaborat un plan de perspectiva, care prevede dezvoltarea si consolidarea
semnificativd a potentialului SHS. Tn acest scop, cu ajutorul financiar al Guvernului, Fondului
Ecologic National din cadrul Ministerului Mediului, dar si cu ajutorul altor institutii si organizatii
internationale, au fost efectuate activitati importante privind modernizarea si optimizarea
principalelor subdiviziuni de productie ale SHS, inclusiv a Retelei nationale de observatii.

Pentru anumite riscuri climatice, au fost construite nomograme de calcul a probabilitatii
producerii lor, de exemplu nomograma de calcul a probabilitatii cantitatilor de precipitatii mai mari
de 30 mm in 12 ore etc.

In ultimii ani, cercetarile climatice aplicative sunt efectuate de specialisti de calificare inalta:
dr. hab. in st. geografice C. Mihailescu, M. Daradur, R. Corobov; dr. in st. geografice N. Boboc;
profesorii si conferentiarii universitari de la catedrele de geografie ale universitatilor din Republica
Moldova M. Coscodan, V, Sofroni, 1. Boian, A.Putuntica.

Concluzii:

1. lIstoricul certetarilor climatice pe teritoriul Republicii Moldova poate fi divizat in doua
mari perioade: perioada preinstrumentald i perioada instrumentala.

2. La randul sau, perioada intrumentald include mai multe etape, perioade mai mici
(perioada pana la 1844, anii 1844-1918, perioada interbelica, perioada sovieticd, perioada
contemporana).

3. Studii si cercetari climatice se efectuau initial pe langa gospodarii agricole, colhozuri,
sovhozuri, scoli agricole etc. si mai apoi, odata cu infiintarea Serviciului Hidrometeorologic de Stat,
acestea capatd in continuare o dezvoltare planificatd a observatiilor hidrometeorologice, devenind
din ce in ce mai ample.

4. In aceasti perioada, pe teritoriul tirii au functionat peste 20 de statii meteorologice,
primele fiind cele de la Rascani si de la Revaca.

5. Marturii despre activitatea statiilor meteorologice pe teritoriul tarii noastre sunt indicate
intr-un sir de lucréari ale oamenilor de stiinta, profesori, cercetdtori, in care se indica sirul de
observari care puteau fi efectuate la statiile agrometeorologice din tara.

6. Sunt efectuate un sir de observari meteorologice, agrometeorologice, actinometrice
(asupra radiatiei solare si a radiatiei Pamantului), observari aerologice, se publica buletine,
indrumari metodice si lucrari stiintifice.

7. Rezultatele observarilor meteorologice sunt analizate, sistematizate si puse in serviciul
economiei nationale.
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STUDIU PRIVIND CERCETARILE CLIMATICE PE TERITORIUL REPUBLICII
MOLDOVA TN PERIOADA ANILOR 1940-1990

Ala MOTRUC, Anatolie PUTUNTICA
Universtitatea de Stat din Tiraspol

The history of climate related studies in the Republic of Moldova includes several periods of research.
In this scientific paper is presented the period of climate related researches after 1940 and until 1990. Also,
here are presented the main scientific works and researchers that have been interested in climate researches
in the Republic of Moldova. There are indicated meteorological stations and precipitation stations over the
country, at the same time, types and categories of meteorological observations which were made during the
described period are pointed out. Moreover, a brief history of State Hydrometeorological Service’s activity
of the Republic of Moldova is presented.

Keywords: climate research, weather observation, weather station, climatic factors, climate indicators.

Introducere. Din timpuri stravechi, clima Moldovei a prezentat interes pentru oamenii de
stiintd, dar din lipsa de observari meteorologice sistematice, acestea ramaneau a fi doar transmise
din observatii simple de zi cu zi.

Pe teritoriul Republicii Moldova observari meteorologice mai ample incep dupa al Il-lea
Razboi Mondial. De multe ori, acestea se efectuau pe langa gospodarii satesti si scoli agricole.

Scopul Tnaintat pentru realizarea acestui articol este identificarea principalelor tipuri de
observdri meteorologice efectuate pe teritoriul tarii noastre, locul unde se efectuau, statiile
meteorologice existente, indicatorii climatici masurati, fenomenele meteorologice de risc studiate,
domeniile de utilizare a rezultatelor masuratorilor efectuate, evolutia in timp a calitatii observarilor
meteorologice.

Materiale si metode de cercetare. Principalele metode utilizate la realizarea acestui articol
sunt: descrierea, compararea, studiul de caz, metoda analizei si sintezei, si, ca urmare s-a efectuat o
cercetare in timp a observarilor climatice pe parcursul perioadei anilor 1940-1990. S-a constatat ca
cercetarile climatice pe teritoriul Republicii Moldova aveau la inceput mai mult un caracter
agroclimatic, deoarece, datele obfinute erau utilizate in domeniul agriculturii, dar mai apoi, odata cu
dezvoltarea mai ampld a societdtii, observam ca acestea au o importanta deosebitd in toate domenii
si sectoarele economiei nationale, cit si In viata cotidiana.

Pentru realizarea continutului, au fost studiate mai multe surse bibliografice care servesc drept
marturie de-a lungul timpului si selectate acele lucrari care par a fi mai elocvente In descrierea
studiului climatic al tarii noastre.

Rezultate si discutii. Dupa finalizarea celui de-al Il-lea Razboi Mondial, guvernul ex-URSS
a pus in prim-plan dezvoltarea rapida a tuturor sectoarelor economiei, inclusiv si a agriculturii.
Pentru realizarea acestui lucru, o importantd deosebitd a avut-o observarile si cercetdrile climatice
precum si cele agroclimatice (pentru gospodariile satesti) de pe teritoriul tarii. Astfel, observatii
meteorologice se efectuau pe langd gospodariile si scolile agricole, colhozuri, sovhozuri etc.
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Totodata, dupa anii de razboi s-au pus repede in functiune statiile meteorologice existente
anterior, activitatea carora a fost sistatd in perioada razboiului. Astfel, refeaua de statii
meteorologice a fost restabilita si inzestrata cu aparatele meteorologice necesare.

La inceputul acestei perioade, pe teritoriul tarii noastre functionau peste 10 statii
meteorologice, principalele fiind cele de la Rascani (1944-1959) si de la Revaca (1959), precum si
Observatorul Meteorologic Chisinau. Au fost deschise noi posturi de observare, inclusiv
organizarea unor noi genuri de observatii.

Observari meteorologice se mai efectuau si in sectorul de geografie al Academiei de Stiinte al
R.S.S.M., la Institutul Moldovenesc de Cercetari Stiintifice iIn domeniul pomiculturii, la Scoala de
Pomicultura si Vinificatie Chisinau, la Institutul Pedagogic ,,T.G.Sevcenco” din Tiraspol.

Tn octombrie 1944 a fost organizata Directia Serviciului Hidrometeorologic a R.S.S. Moldo-
venesti, care a asigurat in continuare o dezvoltare planificatd a observatiilor hidrometeorologice in
tard. In acelasi an, in structura Directiei a fost organizat Biroul Meteorologic cu grupuri de
prognozare meteorologica si hidrologica. Biroul Meteorologic a desfasurat o vasta activitate atat cu
privire la evaluarea metodologiei utilizate de catre Institutul Central de Prognozare din Moscova si
adaptarea ei la conditiile Moldovei, cét si la elaborarea unor metodologii noi.

Un merit deosebit 1i apartine lui P.Panteleev, care a condus aceastd subdiviziune
pe parcursul mai multor ani si a elaborat mai multe metode pentru prognozarea locald a
fenomenelor (ploi torentiale, vijelii, oraje, grindina etc.). O parte din aceste metode se folosesc pe
larg pentru prognozare nu doar in Republica Moldova, dar si peste hotare.

Grupul de prognoze hidrologice a elaborat metodici de prognozare hidrologica pe raurile
Nistru si Prut. in 1950 a fost emisa prima prognoza a viiturilor pluviale, iar in 1953 — prognoza
volumului de scurgere a viiturilor pluviale.

In 1946 la Chisindu a fost realizat primul sondaj aerologic. Pe parcursul mai multor ani
sondarea atmosferei a fost efectuata episodic, dar odatd cu deschiderea Statiei Aerologice Chisindu
Tn 1957 acest proces a devenit unul constant.

In 1953 se deschide statia de bilant hidric, iar in 1957 se deschide statia hidrologica pe bazinul
de acumulare Dubasari. Din 1954 incep observatii meteorologice asupra componentelor bilantului
radiativ.

Pentru asigurarea necesitatilor sectorului agrar se dezvolta intens reteaua de observatii
agrometeorologice, indeosebi pentru determinarea rezervelor de umiditate n sol (de la 3 puncte de
observatii in 1947 la 24 puncte in 1963).

La mijlocul anilor '50, reteaua hidrometeorologica a tarii a atins o densitate optimala pe intreg
teritoriul Republicii Moldova. Dezvoltarea retelei hidrometeorologice a necesitat o asigurare
metodologica continud, fiind elaborate un sir de lucrari de generalizare a materialelor observatiilor
hidrometeorologice. Tn acest scop, Tn 1956 a fost organizat Observatorul Hidrometeorologic
(reorganizat in 1982 1n Centrul Hidrometeorologic), care asigura dirijarea metodicd a retelei de
observatii, Inzestrarea ei cu utilaj si echipament, dezvoltarea noilor tipuri de observatii,
generalizarea materialelor de observatii sub forma de rapoarte lunare, anuare, indrumare, dar si prin
indeplinirea unei serii de cercetari stiintifice.
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Datele obtinute din observari au fost publicate In Cnpasounux no kaumamy CCCP, in
wAzpoknumamuueckuii cnpasounux Monoasckoit CCP, in monografiile lui G.F. Lasse Knumam
Moanoaeckou CCP; Knumam Kuwunesa; Memeoponozuueckue cmuxuiinvle sA6J1€HUA HA
Ykpaune u Monoasuu, realizate in colaborare cu Institutul de Geografie al Academiei de Stiinte a
Moldovei; au fost intocmite diverse indrumare si atlase geografice (Atlas Moldavskoi SSR).
Distribuirea anuald a elementelor principale ale bilantului de radiatie si a albedoului au fost indicate
in indreptarele si in hdrtile intocmite de L.I. Sakali.

Organizarea metodica a observatiilor, analiza si generalizarea datelor hidrometeorologice, ela-
borarea si implementarea prognozelor erau efectuate de specialisti de calificare inalta — A. Krivop-
leas, P. Sineavschi, G. Ceban, G. Bevza, N. Cotova, V. Sivun, G. Lasse, T. Sevcun, D. Soloviova.

La creareasi dezvoltarea Serviciuluiau contribuit fructuos conducatorii — P. Agheev, A.
Prihodco, E. Petrov, V. Petrov, A. Kotlearov, V. Sofroni.

Primele observatii asupra poluarii mediului ambiant in Republica Moldova au fost realizate in
1950 prin organizarea studiilor cu privire la regimul hidrochimic a doud rauri in 5 puncte. Incepand
cu 1976, este organizat controlul asupra calitatii apelor de suprafata dupa 5 indici hidrobiologici.

Observatiile asupra poluarii acrului atmosferic au inceput in municipiul Chisinau in anul 1969
la 3 puncte stationare dupa 4 indici si treptat s-au extins atat in ceea ce priveste numarul punctelor
de observatii, cat si a componentelor determinate. De asemenea, din 1979 au inceput lucrarile de
intocmire a prognozelor privind poluarea aerului atmosferic.

Ca urmare a utilizarii in agriculturd a diferitelor substante chimice, a aparut necesitatea
controlului calitatii solului pe terenurile agricole privind continutul in acesta al pesticidelor. Aceste
lucrari incep In 1976 prin organizarea laboratoarelor de observatii asupra poluarii solului, care in
prezent realizeaza analize ce cuprind practic toate zonele din tard unde se aplica substante chimice.

La statiile meteorologice existente se efectuau observari asupratemperaturiisi umiditdfii
aerului, temperaturii solului, precipitatiilor atmosferice, depunerilor si grosimii stratului de zapada,
nebulozitdtii, asa fenomene atmosferice ca ceata, furtunile, grindina, bruma, roua etc., observari
asupra vantului si presiunii atmosferice etc.

Mentiuni cu privire la interesul deosebit pentru cercetarea climei Republicii Moldova géasim la
mai multi autori din perioada respectiva.

In lucrarea Vremea si clima si insemndtatea lor in gospodiria sdteasca [4] sunt descrise
notiuni generale despre vreme si clima, sunt indicate elementele vremii si cum influenteaza ele asupra
sanatatii omului s1 Indeosebi asupra agriculturii; se mentioneaza importanta indicatorilor climatici
(temperatura, umiditatea, luminozitatea) asupra cresterii i dezvoltarii plantelor agricole. Sunt descrise
variatiile anuale ale temperaturii aerului, precipitatiilor, indicandu-se exemple de ani secetosi (vara
anului 1945, 1946); se mentioneaza despre necesitatea studierii multianuale a climei intr-o regiune
anumitd pentru a putea da niste prognoze pentru viitor. Autorul indicd importanta cunoasterii
profunde a climei, care contribuie la dezvoltarea agriculturii (cultivarea diferitelor tipuri de culturi,
raionarea culturilor agricole, introducerea culturilor noi), crearea de noi asezari umane, unitati
economice, intreprinderi industriale, linii noi aviatice, constructii de sanatorii, case de odihna etc.

De asemenea, autorul apreciaza importanta efectudrii observatiilor meteorologice prin prisma
cunoasterii si utilizarii energiei alternative, cum ar fi, spre exemplu: studierea depunerilor de
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precipitatii si regimul raurilor de care depinde constructia hidrocentralelor; intensitatea si viteza
vantului, directia miscarii maselor de aer de care depinde utilizarea puterii vantului (energia
eoliand); studierea si inregistrarea zilelor senine, cantitatea luminii solare si durata de stralucire a
soarelui de care depinde cantitatea de energie solard primitd. Se apreciaza potentialul republicii
noastre pentru utilizarea energiei eoliene si hidraulice.

Tn lucrarea sus-mentionat un rol aparte il are si descrierea fenomenelor de risc cu caracter
climatic ce au loc 1n tard, si anume: bruma, inghetul timpuriu, perioadele lungi geroase fara zapada,
seceta, grindina, ploi indelungate, vanturi calde si uscate. Succint se descrie seceta din anul 1946
(care a inceput la sfarsitul lunii martie si a durat toatd vara) si despre impactiul ei asupra culturilor
agricole, si in cele din urma, asupra populatiei; inghetul de primavara, care de regula dispare la
sfarsitul lunii martie sau la Tnceputul lunii aprilie, insd in unii ani si la mijlocul lunii mai, pricinuind
pagube enorme economiei.

O descriere a compozitiei si straturilor atmosferei, a fenomenelor ce au loc in atmosfera, a
variatiei temperaturii aerului, forme si tipuride precipitatii, grindina, fulgerul, alte forme de
condensare a vaporilor de apa ca ceata si norii, vanturile, este realizata in lucrarea Atmosfera [3].
Autorul mentioneaza despre importanta atmosferei, si anume despre rolul cunoasterii starii vremii,
impactul acesteia asupra vietii si activitdtii omului, importanfa cunoasterii caracteristicilor
atmosferei si valoarea utilizarii energiei vantului (carbunelui albastru) de céatre om.

In lucrarea Kpamrkaa xknumamuueckan xapakmepucmuxa Mondasckoii CCP [19], autorul
efectueaza o caracterizare ampla a climei Moldovei, preluind datele rezultate de la 10 statii meteo-
rologice de pe teriotriul tarii (Briceni, Soroca, Balti, Varancau, Cornesti, Chisindu, Tiraspol, Carpi-
neni, Comrat, Cahul). Sunt caracterizati factorii de formare ai climei tarii noastre (fizico-geografici,
dinamici si radiativi), mersul multianual (perioada anilor 1945-1959) al temperaturii aerului in par-
tile de nord si de sud ale tarii, indicandu-se perioadele anului cu temperaturi pozitive (lunile martie-
noiembrie) si negative (decembrie-februarie), radiatia solara, ingheturile de toamna si primavara,
precipitatiile atmosferice, grosimea stratului de zapada iarna, adancimea de inghet al solului in peri-
oada rece a anului, vanturile, orajele si grindina, fenomenele de uscaciune si arsita din timpul verii.

De o importanta deosebita este lucrarea Atmosfera, starile de timp, clima [9], in care autorul
descrie mai multe elemente meteorologice, cum ar fi: energia atmosferei, tipurile de energie,
radiatia solard, fenomenul de absorbtie a radiatiei solare, bilantul radiativ, albedoul; presiunea
atmosferica, cauzele principale care determind miscarea aerului, ciclonii si anticiclonii; vanturile,
tipurile de vanturi, circulatia generala a atmosferei; vremea (vremea buna si vremea rea), mase de
aer, fronturile atmosferice, curenti de aer jet, tornade si trombe, vartejuri atmosferice. Se da o
caracteristicd generald a atmosferei, a compozitiei aerului, a straturilor atmosferei.

O importanta aparte se acorda capitolului Caracteristica climei R.S.S.M. Tn acest capitol sunt
descrisi factorii climatogeni (radiativi, dinamici si fizico-geografici), totodata indicandu-se perioada
de iluminare a teritoriului; durata posibild a stralucirii soarelui; caracterul circulatiei atmosferice
deasupra teritoriului tarii; masele de aer prezente ce determina modificari rapide si bruste ale vremii
in cursul anului si amplitudini mari de oscilatii ale temperaturii aerului, cu vreme calda si secetoasa
sau racoroasa vara §i rece §i geroasd sau cu ceatd, polei, burnite, iarna; variatii ale cantitatilor de
precipitatii, presiunii atmosferice, tipuri de vanturi etc.
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Lucrarea Knumam Kuwunesa [15] contine date ale studiilor climatice multianuale ale
oragului Chisinau, obtinute la statia Revaca (1959-1976), statia Baltata (1954-1976), statia Scoala
de Pomiculturd si Vinificatie Chiginau (1968-1970) si statia Gratiesti (1968-1970). Au fost
intocmite grafice si tabele ale observatiilor meteorologice asupra temperaturii, umiditatii, radiatiei
solare si bilantului radiativ pentru o perioadd indelungatd de timp (perioada de la 1954 pana la
1977). Au fost reflectate rezultatele observatiilor efectuate asupra mai multor indicatori, cum ar fi:
radiatia solara si bilanful radiativ; regimul radiativ al suprafetei orizontale si inclinate;
luminozitatea; circulatia generala a atmosferei (presiunea atmosferica, vanturile); regimul termic (al
aerului, al solului); umiditatea aerului si precipitatiile; nebulozitatea (ceata, fenomene de inghet,
polei, fenomene orajoase, grindind, secetd); caracterizarea climaticd dupa sezoane; Mezo- si
macroclima orasului Chisindu si a suburbiilor sale; poluarea climei; caracterizarea bioclimatica a
mediului rural; masurarari si oscilatii climatice.

De asemenea, s-au studiat si caracteristicile bioclimatice ale localitatii, inclusiv particularitatile
poluarii aerului. Autorul caracterizeaza factori climatogeni (radiativi, dinamici, fizico-geografici, dar
sl cei antropici), mentionand ca asupra regimului radiativ, caracteristicilor termofizice si conditiilor de
umezeald o influentd deosebita au si acumularile de gaze in atmosferd (rezultate in urma activitatilor
industriale ale fabricilor si uzinelor, transporturilor), acrosolii si praful acumulat in atmosfera.

Lucrarea de fata reprezintd prima descriere detailata a climei orasului Chisinau si a imprejuri-
milor sale. Datele reprezentate au fost realizate conform cerintelor metodice recomandate de Obser-
vatorul Geofizic A.l.Voeikov din Rusia. Ali autori ce au participat la realizarea lucrarii date sunt:
N.V. Fadeev, M.F. Goliseva, F.V. Korsenko, M.B. Baras si E.I. Tarasov.

O altda lucrare cu caracter climatic cu referire la teritoriul tarii noastre este
Azpoxknumamuueckue pecypcol u muxkpokaumam Monoaseuu [23], in care autorul caracterizeaza
regimul si directia vanturilor in regiunea Codrilor in perioada anilor 1984-1985. El indica ca
circulatia generald a atmosferei i regimul vanturilor au o importantd enormd pentru resursele
agroclimatice ale tarii. In perioada calda a anului in mare parte pe tot teritoriul Republicii Moldova
vanturile au directie NV sau N. larna se intensifica directia SE si S. Viteza medie a vantului este
2,5-4,5 m/s, uneori si mai mult. Numarul zilelor cu vanturi mai puternice (15 m/s si mai mult)
alcatuiesc in medie 5-50 zile pe an.

Tot in aceastd perioada, un alt studiu a fost efectuat de savantul N.V. Silin asupra regimului
radiativ pe versantii din regiunea raionului Strdseni. Masurdtorile actinometrice au determinat
cantitatea de radiatie solara pe teritorii joase si pe versanti (au fost masurate radiatia directa,
sumara/totala, bilantul radiativ si zilele fara nebulozitate, albedoul). Rezultatele obtinute au fost
aplicate in domeniul culturii vitei-de-vie.

Utilizarea datelor pentru o perioada de timp destul de indelungata a oferit posibilitatea de a
obtine o caracterizare climatica a Moldovei destul de ampla. O altad lucrare de o importanta enorma
este Krumam Monoasckoit CCP [20]. La baza realizarii lucrarii stau datele a 5 capitole ale lucrarii
Cnpasounux no kaumamy CCCP, (editia 1965-1968), concluzii lunare si anuale ale observarilor
meteorologice efectuate la statiile si posturile meteorologice din tara, date zilnice si pe ore efectuate
n intervalul anilor 1886-1975. Pentru unii indicatori climatici datele sunt pe o perioada de 30 ani
(1945-1975).
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La realizarea lucrarii au participat T.G. Sevkun (temperatura solului, umiditatea aerului), si
P.V. Sincavski (secete si suhoveiuri). Lucrarile referitoare la realizarea tabelelor, graficelor, au fost
efectuate de T.S. Livadinoi, A.V. Petrov si O.P. Povod, hartile climatice ale Moldovei — de P.V. Si-
neavski. O contributie insemnata a avut-0 savantul geograf A.N. Lebedev la redactarea textului.

Autorul descrie clima republicii, caracterizand factorii climatici si indicatorii climatici,
fenomene meteorologice de risc, anotimpurile, argumenteaza importanta temperaturii, luminozitatii
si umiditatii In formarea climei, descrie intr-o forma detaliata clima orasului Chisinau.

O importantd deosebitd in randul lucrarilor cu referire la studiile climatice pe teritoriul tarii
noastre o reprezintd si indrumarul metodic-stiintific Hayuno-npuxnaonoit cnpaeoynux no
knumamy CCCP, Monoasckas CCP[22]. Acesta este alcatuit din 6 capitole, si anume:

1) Radiatia solara si stralucirea soarelui;

2) Temperatura aerului si a solului;

3) Vanturile si presiunea atmosferica;

4) Umiditatea aerului, precipitatiile si stratul de zapada;

5) Nebulozitatea, fenomenele atmosferice, depuneri complexe de gheata;

6) Fenomene meteorologice complexe.

Datele indicate in tabele contin rezultatele observarilor meteorologice anuale, lunare si diurne.
La fiecare tabel sunt anexate texte cu explicatii. Toate tabelele au fost realizate in baza datelor
obtinute la prelucrarea datelor din observarile meteorologice efectuate la Chisindu, si doar cele cu
referire la radiatia solara, au fost preluate de la Serviuciul Hidrometeorologic al Ucrainei.

Pentru publicarea indrumarului, materialele au fost pregatite de colabotratorii sectiei de
meteorologie si climatologie a Centrului Hidrometeorologic al Moldovei — T.G. Sevcun, T.S. Li-
vadinoi, O.V. Linih, O.F. Jarkovoi si T.A. Savca.

O importantd aparte in studiul climatic al Moldovei il ocupd fenomenele meteorologice de
risc, studii asupra carora au fost efectuate de mai multi climatologi, geografi, agronomi, fizicieni,
atit din tara, cat si din afara.

In lucrarea Cmuxuiinvie memeoponozuueckue sgnenusn na Yxpaune u Monoasuu [14], sunt
descrise asa fenomene meteorologice ca: ploile puternice, grindina, vantul uscat, furtunile, seceta,
gerurile mari, ceata, poleiul, ingheturile de toamna si primavara. Autorul prezinta caracteristicile i
modul de manifestare a acestor riscuri climatice. La prelucrarea si prezentarea datelor cu privire la
fenomenele de risc pe teritoriul Moldovei o contributie insemnata au avut autorii T.S. Konstantinov,
G.A. Ceban, T.G. Sevcun.

Lucrari cu referire la fenomenele meteorologice de risc mai intalnim si la alti autori, cum ar fi:
N.Kolobkov, T.S. Konstantinov, O.A. Balaka, V.B. Babicenko, 1.Stecolinicov, N.V. Scerbinovskii s.a.

De o importantd majora sunt atlasele si indrumarele metodice cu referire la caracteristicile
climatice ale tarii noastre. Astfel, reprezentarea indicatorilor climatici in harti, tabele, scheme,
climograme, grafice, diagrame etc. ofera cititorului o mai bunda intelegere si pricepere a
fonomenelor climatice, iar oamenilor de stiintd o mai buna estimare a fenomenelor climatice pentru
viitor.
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Astfel, la sfarsitul anilor 1990 pe teritoriul Republicii Moldova se efectuau observari
meteorologice asupra tuturor indicatorilor climatici, la cca 20 de statii meteorologice. Datele
obtinute erau preluate si prelucrate de Serviciul Hidrometeorologic de Stat.

Concluzii:

In urma cercetirilor efectuate am constatat ci pe teritoriul Republicii Moldova observari
meteorologice se efectuau la diferite statii si posturi meteorologice din tard, la scoli si gospodarii
agricole, in cadrul Institutului de Stiinte al Moldovei etc.

In aceasti perioada, pe teritoriul tarii existau peste 20 de statii meteo amenajate pe teritoriul
tarii noastre (Ocnita, Briceni, Soroca, Tarnova, Bratuseni, Camenca, Corpaci, Balti, Glodeni,
Varancau, Falesti, Bravicea, Cornesti, Dubasari, Chisinau, Baltata, Chisinau-oras, Revaca, Tiraspol,
Carpineni, Taraclia, Cimislia, Olanesti, Leova, Comrat, Ciadar-Lunga, Cahul).

Marturii despre activitatea statiilor meteorologice pe teritoriul tarii noastre sunt indicate intr-
un sir de lucrari ale oamenilor de stiinta, profesori din tara noastra, si nu doar, in care se indica sirul
de observari care puteau fi efectuate la statiile agrometeorologice din tara.

Rezultatele observarilor erau analizate, sistematizate si puse in serviciul economiei nationale.
In afara de observari meteorologice, se efectueaza si observari agrometeorologice, actinometrice
(asupra radiatiei solare si a radiatiei Pamantului), observari aerologice, se publica buletine,
indrumari metodice si lucrari stiintifice.
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PROGRAM DE MONITORING ASUPRA STARII MEDIULUI
TN PARCUL NATIONAL ,,ORHEIUL VECHI”

Dumitru DRUMEA¥*, Vasili SOCOLOV **
*Institutul de Ecologie si Geografie al ASM,
**Universitatea Libera Internationala din Republica Moldova

Presented article is devoted to the organizing of the monitoring on the state of environment in the
national park ,, Orheiul Vechi”. In contains data on ingridients for analysis of samples and frequency of its
collection. it is also recommeded to organize monitoring on the base of the case-study approach and detailed
analysis of existed statistical data on the use of natural resources in order to select the most representative
sites for sample collection.

Keywords: management plan, functional zones, human activities, national park, monitoring, natural
resources.

Introducere

Parcul national ,,Orheiul Vechi” are o suprafatd de 33.792 ha si este plasat in partea inferioara
a baziunuuil r. Raut. Teritoriul parcului national include suprafetele cu vegetatie ierboiasa, paduri,
zone umede ale r. Raut cat si ale riurilor mici. Afard de aceastd, ariile din parcul national sunt
folosite pentru cultivarea culturilor agricole de citre proprietari privati. In total pe teritoriul parcului
se afla 18 comune cu poluatia totald de circa 30 mii de locuitori.

Activitatile agricole, activitate minera, managementul nesatisfacut al resurselor naturale au
adus la schimbarile esentiale in starea mediului din regiunea parcului national. Actualmente in
cadrul Institutului de Ecologie si Geografie al Academiei de Stiinte a Moldovei se elaboreaza Planul
de Management al regiunii Rautului Inferior in conformitate cu prevederile Directivei Apei a UE.
Teritoriul parcului national ar putea servi ca conditii de referintd pentru a evalua nivelul poludrii si
starii resurselor naturale pentru baziunl hidrografic al r. Raut.

Datele privind starea mediului in parcul national sunt fragmentare si nu acopera toate
aspectele necesare pentru estimarea calitdtii mediului. Aceasta nu permite planificarea durabila a
acestui teritoriu si respectarea obligatiunilor Republicii Moldova privind raportarea starea mediului
s1 biodiversitdtii in ariile protejate si parcului national.

Republica Moldova ca parte la Conventiile internationale de mediu si-a asumat reponsabilitati
pentru a elabora planul integrat de management a pentru bazinele riverane aflate pe teritoriul tarii. Un
element esential pentru evaluarea starii mediului este identificarea conditiilor de referinta, care ar putea
fi determinate prin organizarea monitoringului starii mediului din parcul national ,,Orheiul Vechi”.

Monitoringul ariei protejate trebuie se includa observarile asupra starii partii abiotice cat si
biodiversitatii in parcul national si in ariile adiacente. Sistemul de raportare trebuie sd prevada
informarea autoritatilor locale, centrale si publicului larg privind starea mediului si propunerile
pentru factorii de decizie privind ameliorarea starii mediului din parcul national.

Criteriile pentru reteua de monitoring. La elaborarea programului de monitorizare a fost
adoptata o metoda pragmatica pentru actiunile de baza intru invingerea dificultatilor practice in
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colectarea datelor si obtinerea informatiei veridice privind calitatea mediului din parcul national.
Sirul de determinanti, numarul de mostre si frecventa de colectare a mostrelor trebuie sa corespunda
cerinfelor pentru obtinerea informatiei pentru elaborarea planurilor integrate de management al
bazinelor riverane.

In sumar, programul de monitorizare a parcului national trebuia si se conformeze
urmatoarelor cerinte:

e Cerinte de administrare locala (furnizarea informatiei asupra ,,actiunilor necesare”);

e Necesitati informationale ale autoritatilor de mediu, autoritatilor publice locale si ONG
(eficacitatea masurilor de control al poluarii);

e Necesitati informationale pentru donatorii locali si internationali;

e Evaluarea eficacitatii masurilor de protectie si planificarea activititilor de conservare a
naturii in aria protejata si folosirea ei durabila;

e Viitoarea contributie la schimb de informatie dintre ariile protejate din regiune,
secretariatele Conventiilor respective, informarea publicului larg;

e Contributia la identificarea conditiilor de referinta si elaborarea planului de management al
bazinului r. Raut.

Statii de monitorizare

Criteriile de selectare

Retelele de monitorizare a parcului national trebuie sa fie desemnate pentru a corespunde unui
sir de obiective ale politicii nationale pentru a informa factorii de decizie, administratia ecologica si
publicul larg despre:

e (alitatea generala a starii mediului in aria parcului national ,,Orheiul Vechi” si in zonele
adiacente;

e Aplicabilitatea rezultatelor obtinute in cadrul monitoringului pentru un sir de scopuri
desemnate (plan de management, program de masuri, evaluarea impactului transfrontalier al.);

e Influenta activitatilor si surselor de poluare asupra starii ariei protejate si estimarea
capacitatilor ecosistemelor pentru un sir de activitati locale (turismul ecologic, agricultura ecologica
in ariile adiacente etc.),

o Eficacitatea politicii de control al poluarii si de protectie in parcul national.

Pe langd aceasta, sistemele de monitorizare, de asemenea, trebuie sa fie capabile de a furniza in-
formatie pentru a satisface un sir de obligatiuni internationale, ca Tratatele Internationale si Acordurile
Bilaterale. Recent tarile din Europa Occidentald, Centrala, si de Est au intrat intr-un acord comun sa
furnizeze Agentiei Europene pentru Ecologie informatie referitor la starea lor ecologica si problemele
ecologice majore din zonele rezervatiilor si parcurilor nationale aflate pe teritoriul national.

Un alt factor care trebuie sa fie luat in consideratie la desemnarea retelei de monitorizare a
parcului national ,,Orheiul Vechi” este Directiva Apelor a UE (WFD). Acest document este o parte
importantd a legislatiei referitoare la ecologia bazinelor acvatice. El va necesita o administrare
integrata a bazinului riveran Raut folosind bazinul raului ca o unitate unica de administrare.

Existd un consens cd este nevoie de a colecta datele ce ar putea fi comparate de pe intregul
continent si de a atinge o administrare efectiva a apelor de frontiera, datele nationale si sistemele de

148



Cercetari experimentale
Categoria C ISSN 1857-3517

monitorizare trebuie sa fie prezentate intr-o forma ce ar permite atingerea scopurilor comune in
managementul bazinelor riverane (conform WFD — starea buna a ecosistemelor acvatice in UE spre
anul 2015).

Reteaua de monitorizare recomandata pentru parcul national ,,Orheiul Vechi” trebuie sa ia in
consideratie toate aceste responsabilitati si obligatiuni nationale si internationale.

Statiile recomandate

In sumar, pentru aceasi zoni se pot recomanda statii de monitorizare in baza faptului ci ele
VOr:

¢ determina influenta surselor-puncte de revarsare;

e fi potrivite pentru incorporarea in cadrul retelei internationale privind evaluarea starii
mediului a ariilor protejate si identificarea conditiilor de referinta;

e corespunde cerintelor Directivei Apelor al UE.

Pentru perfectarea monitoringului in parcul national ,,Orheiul Vechi”, este necesar a
determina reteaua de colectare a probelor, frecventa ludrii de mostre a componentelor de mediu,
lista parametrilor masurati, estimarea costurilor si sistemul de raportare. Pornind de la analiza
activitatilor si distribuirea zonelor functionale din aria parcului, se recomandd urmdtoarea retea
de monitoring:

Selectarea statiilor de monitorizare si cercetare in parcul national ,,Orheiul Vechi” trebuie sa
fie perfectata conform metodologiei case-study care se bazeaza pe selectarea celor mai tipice zone
din rezervatie. Conform rezultatelor cercetarilor pe teren, au fost identificate urmatoarele zone:

1. ariile cu vegetatia forestiera,

2. ecosistemele acvatice (r. Raut si alte rauri mici);

3. zonele umede cu vegetatia ierboiasa;

4. zonele folosite pentru cultivarea culturilor agricole, activitate minerd, localitati, drumuri etc.).

Pentru caracterizarea fiecdrei zone, in programul de monitoring trebuie sd se includa
cercetarile care vor permite colectarea informatiei privind starea lor si In baza acestora evaluarea
anuald a stdrii mediului in parcul national cu propunerile pentru ameliorarea sau conservarea
situatiei, desfasurarea activitatilor economice in ariile adiacente, cercetarilor stiintifice necesare
pentru argumentarea planurilor de dezvoltare a parcului si a zonelor adiacente.

Monitoring asupra stirii ecosistemelor acvatice

Partea componenta a parcului este r. Raut cu afluentii lui. Sursa principald a apei pentru
vegetatia de lunca este apa din r. Raut. De atata monitoringul asupra apelor acestui rau trebuie sa fie
inclus in reteaua de monitoring acvatic la statii nainte de intrarea in parcul national si la iesire.
Rautul trebuie sa fie monitorizat in partea superioard, de mijloc si in cea inferioard. Monitoringul
asupra sedimentelor trebuie sa fie perfectat in locurile unde se preleva probele de apa. Pentru
obtinerea informatiei mai veridice privind calitatea apelor §i prognozarea mai durabild a starii
ecosistemelor acvatice, fractia lichida a sedimentelor (inclusiv si corpurilor de apa aflate in albiile
raurilor mici) trebuie sd fie analizatd pentru estimarea capacitatilor ecosistemelor acvatice de
autopurificare.

Solurile din parcul national trebuie sd fie colectate avand in vedere distribuirea zonelor
functionale. Cercetarile asupra florei, cresterii biomasei trebuie sd fie armonizate cu cele de sol.
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Fiecare zona functionala trebuie sa fie prelevata cu mostrele de sol din profil (un profil de sol
in cel mai tipic loc al zonei), si mostrele de sol de suprafata — 0-20 cm. Pentru fiecare zona se
prevede colectarea probelor de sol cu frecventa — 1 proba de sol de la suprafata pe 10 ha. Probele de
la profil de sol — o data la 2 ani, probele de la suprafata solului — o data pe an.

Monitoringul asupra starii mediului din parcul national trebuie sa includa monitorizarea
poluarii transfrontiere. Aceste date ar putea sa fie obtinute prin colectarea si analiza fizico-chimica a
probelor de zapada. Aceste mostre trebuie sa fie colectate imediat dupa zapada si peste cateva zile
(10-20, in functie de durata perioadei fara precipitatii), de expozitie. Diferenta in concentratii a
poluantilor, va permite sd se calculeze cantitativ impactul transfrontalier. Afara de aceasta,
precipitatiile atmosferice din aria protejata trebuie sa fie analizate pe parcursul anului in primavara,
vara si toamna. Localizarea statiei — partea inferioara a r. Raut (langa s. Ustia).

Conform estimarilor activitatilor umane in ariile adiacente parcului se poate concluziona ca
cea mai importantd sursa de poluare este activitatea agricold, minerd §i poluare asociatd cu
functionarea localitatilor umane (formarea scurgerii de suprafatd), care ajunge pana la ecosistemele
ariei protejate.

Determinantii. Determinantii identificati pentru monitorizare au fost selectati in baza
urmatoarelor criterii:

¢ Cunostinte locale (analiza activitatilor in ariile adiacente);

e Determinanti indicatori, care sunt inclusi in anexele Directivei Apelor a UE si cele
identificate ca prioritare pentru ariile adiacente;

e Resurse accesibile capacitatilor institutiilor locale de a perfecta analizele (aparataj,
personal, finante).

Determinantii chimici, biologici si microbiologici care pot fi perfectati de cétre Institutiile
nationale, implicate in activitatile de monitoring sunt prezentati in Tabelul 1.

Tabelul 1
Parametrii de monitoring

Componenta mediului | Ingredientul analizat Frecventa Locul luarii probelor
Apa Mineralizarea Trimestrial Partea superioara,

N tot Lunar mijloc si inferiaord ar.

N NO3 Lunar Raut (inainte si dupa

NNH, Lunar parcul ,,Orheiul Vechi)

N NO, Lunar

P tot Lunar

P min Lunar

Oxygen dis Lunar

CBO Lunar

CCo Lunar

Produsele petroliere Lunar

Cu Trimestrial

Zn Trimestrial

DDT Trimestrial

HCH Trimestrial

Fotosinteza Lunar
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Parametrii Trimestrial
hidrobiologicl
(zoo- si fito- plancton,
zoobentos, plantele
acvatice superioare,
algele etc.)
Productia primara Trimestrial
Monitoringul Nivelul apelor — zilnic,
hidrologic volumul apelor —
trimestrial, situatiile de
urgenta — zilnic
Precipitatiile Mineralizare, pH, Partea de jos a parcului | Zapada imediat dupa

atmosferice

formele de azot, fosfor,
reziduu fix, metalele
grele (in stratul de
zapada), cantitatea

(pe teren)

cadere si peste 10-20
de zile de expozitie. In
perioada de iarna in
conditiile

precipitatilor meteorologice
respective
Ploile — sezonier
(trimestrial).
Sedimentele lichide si | Humus O datd la 3 ani, Partea superioara de
solide pH de 2 ori pe an mijloc si inferioard a r.
N tot Raut, zonele umede
N NO3
NNH,4
N NO;
P tot
P min
Oxygen dis
CBO
CCo

Produsele petroliere
Cu

Zn
DDT
HCH
Componenta O datd la 3 ani
granulometrica
lonii schimbabili O datd la 2 ani
Solul Humus O data la 3 ani Zonele functionale ale
pH 2 ori pe an parcului (impadurite,
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N tot
N NOs
NNH,
N NO,
P tot

P min
Cu

Zn
DDT
HCH
Umiditatea

lonii schimbabili

Componeta
granulometrica

O data la 2 ani

O data la 3 ani

acoperite cu vegetatie
ierboasd, folosite in
agricultura, activitatea
minera, pasunat,
turism etc.)

Biodiversitatea

Vegetatia —
sistematica, selectarea
speciilor de referinta,
biomasa, capacitatea
de reproducerea
(seminte etc.)

Fauna — sistematica,
stabilirea speciilor de
referintd pentru
observari asupra
faunei, numar de
cuiburi, capacitatea de
reproducere, cresterea
numerica a populatiei
speciilor rare si celor
de referinta

Flora si fauna edafica
Specii rare si incluse in
Cartea Rosie

Trimestrial

Zonele functionale ale
parcului (impadurite,
acoperite cu vegetatie
ierboasa, folosite in
agricultura, pasunat,
turism etc.)

Hazardurile

Secetele, inundatii,
temperaturile scdzute
si Tnalte, ploile
torentiale, regimul de
gheatd etc.

Anual

Teritoriul parcului
national, ariilor
adiacente, analiza
datelor istorice,
statistice, evaluarea
economica a
prejudiciului pentru
starea parcului si
ariilor adiacente
(aspectele naturale,
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economice)
Alterarile Dezvoltarea sistemului | Anual Teritoriul parcului,
hidromorfologice de baraje, dobandirea ariilor adiacente,
materialului din albia activitatile minere
r. Raut, activitatea
minera etc.

Perfectarea analizelor, frecventa, locul luarii mostrelor componentelor de mediu ar putea fi
revizuite si completate in functie de dezvoltarea parcului, planurilor de folosire a terenurilor
adiacente si dezvoltarii social-economice a regiunii Rautului Inferior.

Monitorizarea apelor subterane

Monitorizarea apelor subterane trebuie se inceapa cu o caracterizare generala a unitatii
acvatice si detalii depline ale acestui proces, care sunt indicate in ghidurile respective. Apoi are loc
o monitorizare de cercetare la un ciclu de cinci ani la care unitatea este recaracterizatd. Densitatea
statiilor de monitorizare dintr-o retea de ape subterane este determinatd de: marimea unitatii
acvatice, complexitatea hidrogeologica a acviferului, si intensitatea presiunilor (utilizarea
terenurilor, densitatea populatiei si regenerarea). Experienta arata ca in parcul national trebuie sa fie
o statie care va caracteriza complexul geologic respectiv si o unitate acvatica influentata la nivel
mic, in comparatie cu zonele activitatilor umane. Raportul hidrogeologic recunoaste necesitatea de a
elabora si implementa un program extensiv pentru monitorizarea apelor subterane si evaluarea
impactului lor asupra starii apelor de suprafata.

Monitorizarea zonelor functionale ale parcului national ,,Orheiul Vechi”

Obiectivele pentru monitoring ale parcului national trebuie sa fie stabilite pentru a mentine si,
unde e cazul, a ameliora starea mediului. Cu toate acestea, rezervoarele si lacurile din zona Rautului
Inferior suportd multe specii, care prezintd un interes deosebit pentru mentinerea biodivesitatii. Deci
un obiectiv global pentru monitoringul a ariei parcului national ar fi de a mentine calitatea si
cantitatea resurselor naturale (apelor, solurilor, sedimentelor) pentru a continua sustinerea speciilor
care depinde de habitatul acvatic din aria parcului, cat si din suprafetele adiacente. Implementarea
acestui obiectiv include §i monitoringul asupra starii biodiversitatii pentru a evalua eficacitatea
masurilor de protectie.

Concluzii:

1. Monitoringul teritoriului parcului national trebuie organizat in baza identificarii zonelor
functionale care includ cele mai importante activitdti umane desfasurate in regiunea Rautului
Inferior — activitatea agricola, minera, localitatile, drumurile, industria, zonele de protectie.

2. Territoriul parcului national ar putea servi ca bazd pentru identificarea conditiilor de
referinta in evaluarea impactului asupra mediului din bazinul r. Raut si fl. Nistru.

3. Datele din program de monitoring trebuie sd corespunda cerintelor de raportare pentru
Conventiile Internationale respective la care Republica Moldova este parte. Raportul respectiv
trebuie se aiba si o versiune pentru publicul larg.

4. Ingredientele prezentate pentru monitoring, precum si frecventa de prelevare a probelor ar
putea acoperi necesitatea in datele pentru elaborarea planului de management al regiunii Rautului
Inferior si al planurilor de dezvoltare social-economica din regiunea data.
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Referinte:

Directiva Apelor al UE. Brussels, 2000.

Guidelines for the preparation of the Drought Management plans. Development and implementation in
the context of the EU Water Frameork Directive, Global Water Partnership, 2015.
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NUTRIENT POLLUTION IN THE DANUBE RIVER BASIN
AND MEASURES FOR POLLUTION REDUCTION

Tatiana BELOUS' Andreas GERIKE? Marcus VENOHR? Adam COVACS®

! Institute of Ecology and Geography

2 Leibniz-Institute of Freshwater Ecology and Inland Fisheries

%Permanent Secretariat of the International Commission for the Protection of the Danube River

In articol sunt prezentate datele privind cdile de raspandire si sursele de poluare cu compusi de azot
i fosfor, precum si datele privind cantitatile acestor compugi, care se formeaza §i se revarsa atdt in apele de
suprafata din Republica Moldova, cdt §i in intregul bazin Dundrean. Datele respective au fost obtinute prin
folosirea softurilor MONERIS, elaborate Tn cadrul Institutului de Ecologie a Apelor Dulci si Pescuit in
Apele Interioare din Leibnit (Germania). Datele respective au fost folosite la elaborarea Planului de
Management pentru bazinul Dundrean actualizat in 2015.

Introductory note

The EU Water Framework Directive came into force in 2000, establishes a legal framework
for protecting and enhancing the aquatic ecosystems status, preventing their deterioration, and
ensuring the long-term, sustainable use of water resources. In response, Danube Convention
contracting parties, including non-EU member states, agreed both to implement the WFD
throughout the entire basin and that International Commission for the Protection of the Danube
Basin (ICPDR) would be the facilitating platform to coordinate implementation of the WFD.

The WFD objective is to achieve for all inland surface, transitional and coastal waters “good
chemical and ecological status”, and for all groundwater — “good chemical and quantitative status’.
To meet these objectives, the ICPDR developed its first Danube River Basin Management Plan
(DRBMP) in 2009 accompanied by Programme of Measures to achieve “‘good status” by 2015.
Aware of the fact that not all waters would hit the target in six years, the WFD requires updating of
DRBM every six years, i.e., in 2015 and 2021.

The key issues requiring joint actions on the basin-wide level (level A) are addressed in the
DRBM Plan. The basin wide Plan should be accompanied by more detailed river basin management
plans at the national levels (level B) and local levels inside the Danube countries (level C).

Following to this requirement, in 2015, next DRBM Plan was developed. It contains updated
assessments of the main pressures affecting waters, information on progress achieved and current
water status, as well as further joint actions to be undertaken until 2021. Information provided in the
Plan was prepared by ICPDR Technical Experts and contracting institutions on the basis of data
delivered by national experts from the Danube countries by beginning of November 2015, as well
as by competent authorities and other authorised sources. As the 1* DRBMP, 2015 DRBM Plan
focuses on 4 (four) Significant Water Management Issues, which are the main pressures that affect
water status: pollution by organic substances, pollution by nutrients, pollution by hazardous
substances, and hydromorphological alterations.

In addition, in 2014-2015, to meet the requirement to elaborate river basin management plan
at the national level B, drafts Prut and Dniester River Basin Management Plans were developed in
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Moldova. The first one was developed under the project “Environmental Protection of the River
Basins” funded by European Commission and the second one — under the Compact Program funded
by the United States Millennium Challenge Corporation.

MONERIS model. To estimate the spatial patterns of the nutrient emissions in the basin and
assess the different pathways contributing to the total emissions, the MONERIS model was applied
for the entire basin and hydrological conditions. Initially, the model system MONERIS (Modelling
Nutrient Emissions into River Systems) was developed by Behrendt at al. (1999, 2002. In: Danube
River Basin Managemen Plan — update 2015) to quantify the nutrient emissions into Germany's
surface waters. Later on, it was updated to quantify heavy metal and other hazardous emissions and
applied in the entire Danube River basin.

Currently, MONERIS is used for point source and diffuse source emissions calculations and
considers comprehensive catchment-scale, lumped and long-term parameters approach which can
support decision making to facilitate the elaboration of basin management strategies. MONERIS
has been enhanced and adapted to the specific ICPDR needs by several regional projects, and by the
time being, the model reasonably and reliably works at regional scale as well. MONERIS is also
sensitive for some key management parameters, allowing to elaborate realistic future management
scenarios of basin-wide relevance and assess their impacts on water quality. Recently, the input
dataset has been also updated and extended according to the available latest spatial information.

Nutrient pollution at the basin wide scale. The Danube nutrient loads are an important
factor responsible for the deterioration of the Black Sea ecosystem. Therefore they have been dealt
with already in the Memorandum of Understanding (ICPBS and ICPDR, 2001) as well as in the
Danube Declaration (Ministerial Meeting, 2004).

According to the Memorandum of Understanding "“the long-term goal in the wider Black Sea
Basin is to take measures to reduce the loads of nutrients and hazardous substances discharged to
such levels necessary to permit Black Sea ecosystems to recover to conditions similar to those
observed in the 1960s.

As an intermediate goal, urgent measures should be taken in the wider Black Sea Basin in
order to avoid that the loads of nutrients and hazardous substances discharged into the Seas exceed
those that existed in the mid 1990s."”

The 3™ objective of the Danube Declaration is "to reduce the total amount of nutrients
entering the Danube and its tributaries to levels consistent with the achievement of good ecological
status in the Danube river and to contribute to the restoration of an environmentally sustainable
nutrient balance in the Black Sea".

Nutrient pollution is caused by significant releases of nitrogen (N) and phosphorus (P) into
the aquatic environment. Nutrient emissions can originate from both point and diffuse sources.
Point sources of nutrient discharges are highly interlinked to those of the organic pollution.
Municipal waste water treatment plants with inappropriate technology, untreated wastewater,
industrial enterprises, and animal husbandry can discharge considerable amounts of nutrients into
the surface waters besides organic matter. Agglomerations with sewer systems but without
connection to treatment plant (especially to ones having nutrient removal technology) and combined
sewer overflows are important urban sources of nutrient pollution. Deposition from the atmosphere
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is also mainly relevant for N pollution as many combustion processes and agricultural activities
produce N gases and aerosols that can be subject to deposition.

Diffuse source pollution is caused by widespread activities such as agriculture and other
sources. The levels of diffuse pollution are not only dependent on anthropogenic factors such as
land use, and land use intensity, but also on natural factors such as climate, flow conditions and soil
properties. These factors influence pathways that are significantly different. For N, the major
pathway of diffuse pollution is groundwater while for P it is erosion.

The emission of substances from diffuse sources cannot be easily measured. The emissions
estimation of diffuse source pollution for large river catchments such as the Danube is only possible
by mathematical modeling. In the framework of the Danube Basin Analysis and Danube River
Basin Management Plan, nutrient emissions into the river system through individual pathways were
calculated/estimated using MONERIS (Modelling Nutrient Emissions in Rlver Systems) model.
MONERIS considers point source emissions and combines them with emissions resulting from
different diffuse source pathways. Furthermore, MONERIS integrates various statistical
information for different administrative levels, land use, hydrological, soil and hydrogeological data
and works for Geographical Information System (GIS) illustration.

Nutrient emissions. Mean total emissions in 2009-2012 in the DRB sum up to ca. 610 kt
N/year and ca. 39 kt P/year, equaling mean specific emissions of 76 kg N/ha/year and 48 kg
P/km2/year. Figure 1 shows the share of the different pathways. Groundwater and interflow have a
clear dominance in the total nitrogen emissions. For phosphorus point sources, soil erosion and
urban systems have the highest contribution to the overall emissions.

On a country basis in 2009 to 2012 mean specific nitrogen emissions range from 32 kg N
/ha/year and 196 kg N/ha/year. For phosphorus, emissions show considerable spatial differences
among countries. The specific emissions among countries vary between 15 kg/km?/year and 283
kg/km?/year.

D AD AD

u SR # SR

mER mER

610 kt N/y =TD =TD
= GW mGW

us Us

mPS mPS

Fig. 1. Mean share of pathways on the total nutrient emissions in the DRB in 2009-2012:
AD — atmospheric deposition; SR — surface runoff; ER — erosion; TD — tile drainage;
GW — groundwater; US — urban runoff; PS — point sources
Source: Annex 5 of the Danube River Basin Management Plan — update 2015.
Diffuse pathways clearly dominate the total emissions by 85% (N) and 75% (P). For N,
groundwater (base flow and interflow) is the most important diffuse pathway with a proportion of
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53%. In case of P, soil erosion (31%) and urban runoff (20%) generate the highest emissions.
Regarding the sources, agriculture (N: 42%, P: 29%) and urban water management (N: 26%, P:
52%) are responsible for the majority of the nutrient emissions.

Point source emissions are influenced by untreated waste water discharges and emissions of
middle size and large agglomerations without nutrient removal. Diffuse pathways dominate the
overall emissions having a contribution of 83% (TN) and 68% (TP). Respectively, emissions via
point sources contribute to 17% of TN emissions and 32% of TP emissions. Diffuse pathways,
however, have higher importance considering nutrients. The importance of the pathways for diffuse
pollution is different for N and P. For N, groundwater flow and urban run-off are the most relevant
diffuse pathways. Direct atmospheric deposition, overland flow, sediment transport, tile drainage
flow and groundwater flow can remarkably contribute to the emissions into rivers, conveying
nutrients from agriculture, urban areas, atmosphere and even from naturally covered areas.
Agriculture can play a key role in nutrient pollution. Moreover, the agricultural pressure can
strengthen due to potential future agricultural development especially in the middle and lower parts
of the Danube, including in Moldova. Surface waters can also receive significant nutrient emissions
from agricultural fields due to the high nutrient surpluses of the cultivated soils and/or inappropriate
agricultural practices. In case of P, groundwater is usually replaced by sediment transport generated
by soil erosion. Since pathways have a dominant share (86% TN and 76% TP) in the total nutrient
emissions, implementation of measures addressing land management has high importance.

Per type of sources of TP pollution, diffuse sources have a total share of 68%, whilst point
sources pathway has a contribution of 32%. On the basin level, urban areas produce 52% of TP
emissions, from which emissions runoff from the urban systems via erosion contribute with 20% to
TP emissions; agriculture is responsible for 29% of emissions (from which soil erosion is
responsible for 31%), whilst the rest belongs mainly to background emissions; base flow and
interflow have a proportion of 15%. Emissions via surface runoff, direct atmospheric deposition and
tile drainages contribute with less than 1% to the TP emissions. To summarize, in case of TP, soil
erosion (31%) and urban runoff (20%) generate the highest emissions.

Similarly to organic pollution (BOD and COD), total point source emissions are significantly
influenced by untreated wastewater discharges being responsible for 28% (TN) and 39% (TP) of the
total point source emissions. Data about emissions from urban wastewater treatment plants reported
by countries for the 2015 2" DRBMP are significantly lower as compared to those reported for the
2009 1% Danube River Basin Management Plan. Particularly, discharges of TN and TP have
declined by 32% and 45%, respectively.

Diffuse emissions also substantially dropped due to both low agricultural intensity in many
countries and measures implemented after approval of the 1¥ DRBMP. The TN emissions decreased
by 11% as compared to 2009, whilst TP emissions declined by 31%. Regarding the main diffuse
sources, agricultural fields shows a proportion of 42%, although only 29% of emissions from
agricultural areas relate to fertilizers and manure application (soil and crop management), whilst the
remaining 13% are caused by atmospheric deposition. Urban areas (wastewater discharges run off
from paved surfaces and combined sewer overflows) and natural lands where atmospheric
deposition provides N input are significant source areas as well.

158



Cercetari experimentale
Categoria C ISSN 1857-3517

At the same time, data about industrial direct emissions reported by Danube countries (except
Check Republic, Bosnia and Herzegovina, Serbia, Ukraine and Moldova) have shown increase by
about 46% for TN, and 10% for TP what can be also linked to improved quality of reporting.

Nutrient loads. A detailed analysis of the sources, pathways, their connections and transport
is presented for nitrogen as an example to demonstrate how the model calculates the total emissions
and river loads.

The Figure 2 below clearly shows the nitrogen emissions at the sources, the main transporting
pathways but also the nitrogen losses along the pathways and in the stream network resulting in
lower river load values in comparison to the emissions.
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Fig. 2. Nitrogen fluxes and losses in the Danube basin as mean of the years 2009-2012
Source: Annex 5 of the Danube River Basin Management Plan — update 2015.
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Nutrient loads were calculated using the disaggregated monthly emissions and the
individually calculated monthly retention and transport in surface waters. Comparisons between
modelled and observed monthly loads revealed a generally good agreement and no significant bias .
Though, monthly peak loads, in particular for TP, could partly not be described by the modelled
loads. However, annual loads are in very good agreement. Deviations are in the assumed range of
uncertainty in the observed data and of other model applications to small-scale catchments with
excellent data availability

The long-term average (2003-2012) observed river loads estimated from measured river
discharge and nutrient concentration data at the Danube mouth are 490,000 tons of TN and 25,000
tons of TP per year.

For the 2009-2012, the calculated river loads were 410,000 TN tons per year and 22,000 tons
TP per year, from which 88,000 tons TN and 12,000 tons TP were emitted into the surface waters
from the wastewater collection and treatment facilities. Data on river loads indicate remarkable
retentions in the river network comparing them to the total emission values. On average, 33 (thirty-
three) percent of TN emissions entering the river systems are retained during the in-stream transport
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mainly by denitrification. Some 45% of the TP emissions also do not reach the river mouth,
particularly due to settling in reservoirs and floodplains.

Nutrient pollution generating in the Moldovan part of the Danube Basin. In 2009-2012,
calculated nutrient emissions in the Moldovan part of the Danube river basin was around 15,699
tons of TN and 1,937 tons of TP.

Of them, 2,188 tons of TN (or 14% of total Moldovan nitrogen emission) and 555 tons of TP
(or 29% of total phosphorus emission) were discharged from the point sources. In 2011-2012,
contribution of urban wastewater was around 675 tons of TN and 166 tons of TP (or around 30% of
total N and P emissions generating in Moldova, and around 0,9% of total N emissions and 1,6% of
total P emissions generating in all Danube countries).

Specific total nitrogen emission in urban area was about 1,8 kg per ha per year, in rural area -
5,0 kg per ha per year. Specific total phosphorus emissions in urban area was about 160 kg per ha
per year, and in rural area — 370 kg per ha per year.

Pathways and sources of nutrient pollution. In absolute figures, emission of total nitrogen is
estimated at 3,4 kg per hectare per year.

Proportion of pathways in the overall nitrogen emissions into the Danube basin is the
following: groundwater flow — around 37%, urban runoff — 18%, overland flow — 14%, point
sources — 13%, erosion — 13%, direct atmospheric depositions — 4%, and tile drainage flow — 1%.

Proportion of sources of nitrogen emissions is next: agriculture — 53%, urban waste
management — 30% (from which share of the collection and treatment stages in the total nitrogen
pollution via urban wastewater is next: secondary treatment at the wastewater treatment plants —
32%, primary treatment — 50%, collected but not treated wastewater —18%), natural background —
11%, and other areas — 12%.

In absolute figures, emission of total phosphorus is estimated at around 0,53 kg per hectare
per year. From them, around 0,18 kg per ha per year (or 34%) originates in urban areas, and 0,35 kg
per ha per year (or 66%) — in rural areas.

Share of pathways in the overall phosphorus emissions is next: agriculture — around 53%,
point sources — 21%, groundwater flow — 14%, urban runoff — 11%, and tile drainage flow — less
than 1%.

Proportion of sources of phosphorus emissions is the following: agriculture — 56%, urban
waste management — 32% (from which share of secondary treatment is 37%, primary treatment —
47%, and collected but not treated — 16%), natural background — 5%, and other areas — 7% (other
areas mainly comprises emissions from atmospheric deposition including stuff on agricultural land,
water surface areas, and urban areas, excrement from animals in urban areas, and other).

Basin and country wide measures for reducing contamination by nutrients. To reduce
nutrient pollution and risk of eutrophication of water bodies in the EU members states, wastewater
treatment plant equipped with tertiary treatment to remove compounds containing nitrogen and
phosphorus are widely distributed. In addition, since the early 2010ies, are gradually introduced
restrictions on the use of phosphates in household laundry and dishwashing detergents.
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Again, in the EU member state a lot attention is paid to reduce nutrient load from agriculture
by regulating the amount and time of application of fertilizers on farmlands, the conditions of and
period of storage of animal waste prior to use on the fields as fertilizer, afforestation of agricultural
land, as well as many other measures are taking to prevent nutrient contamination of surface waters.
Nevertheless, to it is necessary to further undertake measures agreed among all Danube countries to
reduce total amount of nutrients reaching the Danube and its tributaries until levels enabling to
achieve to good ecological status of the Danube River and to recover ecologically stable nutrient
balance in the Black Sea.

The following measures to reduce nutrient loads were developed under the 2015 DRBM plan
and agreed by countries:

— Consistent development strategy in wastewater sector shall be ensured in the Danube
countries. The implementation of the Industrial Emissions Directive in the EU MS and Best
Available Techniques (BAT) recommendations in Non-EU MS can significantly reduce industrial
and agricultural point source nutrient pollution. More stringent treatment technology than secondary
one is needed at least at the medium and large-sized wastewater treatment plants. According to the
Urban Wastewater Treatment Directive, treatment plants in EU countries with a load higher than
10,000 PE have to be a subject to tertiary treatment (nutrient removal), or a reduction of at least by
75% in the overall load of total phosphorus and nitrogen entering all urban wastewater treatment
plants has to be achieved. More stringent technology is also recommended for the Non-EU Member
States, including Moldova.

— Application of phosphate-free detergents in laundry contributes to reducing phosphorus
inputs from laundry wastewater. Introduction of phosphate-free detergents is considered to be a fast
and efficient measure to reduce phosphorus emissions into surface waters. The ICPDR has been
highly supporting the introduction of the phosphate-free detergents in the Danube countries which
committed themselves at ministerial level to initiate the introduction of a maximum limit for the
phosphate content of the consumer detergents. EU Regulation 259/2012 regarding use of
phosphate-free detergents has recently been put into force for consumer laundry and will be
applicable for automatic dishwashing on the 1% of January 2017. The Regulation prescribes
limitations on the phosphate content of a detergent dose in a laundry/ dishwashing cycle.
Particularly, consumer laundry detergent cannot contain more than 0,5 grams of P per
recommended dosage whilst automatic dishwasher cannot contain more than 0,3 grams of P per
standard dosage. The Regulation has to be implemented in all EU MS and similar efforts are either
already in progress or recommended to be made in Non-EU MS, including Moldova.

— Agricultural sector should be particularly addressed as significant amounts of nutrients
stem from agricultural fields. On the basin wide level, the critical area concept is an emerging
approach in several countries that aims to find technically and economically feasible measures. It
considers that management activities should focus on those areas where the highest emissions come
from and where the highest fluxes from land to water probably are transported. Therefore, countries
should intensify their efforts to identify and implement measures to reduce nutrient pollution from
agriculture. Measures addressing land management is of high importance as well since diffuse
pathways form agricultural lands have a dominant share (86% TN and 76% TP) in the total nutrient
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emissions. Set of key measures to reduce nutrient inputs and losses related to farming practices and
land management are the following: carefully counted maximum amount of applied manure, clearly
identified time periods when fertilizer application is prohibited, providing of required storage
capacity for manure, and identification of specific conditions when application of fertilizers is
banned (e.g. on high slopes, in buffer strips and under unfavourable weather conditions).
Additionally, codes of good agricultural practices are also recommended to be respected outside the
Nutrient Vulnerable Zones (NVZs) on voluntary basis to ensure low nitrogen emissions entering the
groundwater and river network.

— A set of measures pertaining to the concept of Best Agricultural Practices (BAP) is also
suggested to be adopted in the entire Danube basin. It concerns appropriate land management
activities (source and transport control measures) that are able to prevent, control and minimize the
input, mobilization and transport of nutrients from fields towards water bodies. Measure
implementation usually involves both the compulsory actions and voluntary measures that are
acceptable for the farming community and subsidized or compensated via regional/state funds.
They cover a wide range of measures including nutrient management (e.g. nutrient balance
calculations, optimization of fertilization), modified cultivation methods (restricted crop rotation,
catch crops, green manure crops), land use changes (maintenance of grasslands, buffer strip
allocation), soil conservation (erosion control techniques, ensuring proper soil coverage,
maintenance of humus content in topsoil, maintenance if tile drainage systems), natural water
retention measures (wetlands, grass filters and grassed waterways).

— Hydromorphological and flood protection measures (e.g. restoration and conservation of
wetlands and floodplains, establishment of riparian buffer zones) provide with positive impacts on
nutrient retention adjacent water courses; additionally, they disconnect agricultural fields from
water bodies that prevent direct emissions.

— Additionally, efforts are needed to ensure available financial instruments and to
appropriately finance agricultural measures. Besides regulatory actions, persuading farmers with
economic incentives can ensure higher efficiency and better practical performance of measure
implementation.
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4™ MONDIAL CONGRESS ON BIOSPHERE RESERVE AND OPPORTUNITIES
FOR MOLDOVA ON MANAGEMENT OF POTENTIAL BIOSPHERE SITES

Dumitru DRUMEA, Anatolie RISINA

Acest articol prezinta resultatele de baza ale Congresului al 1V-lea Mondial privind ariile biosferice.
Cele mai importante activitati care ar putea fi realizate in Moldova in baza documentelor aprobate — Planul
de Actiuni si Declaratia privind dezvoltarea de mai departe a ariilor biosferice. Sunt expuse cele mai
importante aspecte de management al regiunii Prutului inferior ca mostra pentru desemnarea ariei
biosferice in Moldova.

Cuvinte-cheie: congres, schimbdri climatice, biosfera, management, planificare, localitdti, cercetare,
biodiversitate.

Introduction. Main objective of the 4™ Congress of Biosphere reserves was aimed at further
development of the biosphere areas in the world. In this context opportunities for Moldova in
organizing and management of the relevant site were discussed during the event with
representatives of international institutions UNESCO, MaB, national biosphere reserves (France,
Romania, etc.). Further development of planning documents for the Lower Prut region as a
candidate site for the biosphere reserve was also evaluated in the frame of thematic workshops. This
could contribute to more efficient research activities, better cooperation with local (Lower Prut)
stakeholders in sustainable management of the area as well as involvement of the civil society in
planning of different activities based on the use of monitoring data on the state of environment,
social and economic development etc in decision making process. Special attention during the
Congress was given to the development of the climate change adaptation measures, where
biosphere areas could serve as model for implementation of the adaptive trades in the biosphere
regions, where such activities like organic farming, tourism, restoration of habitats etc could be
developed. As a result of the congress a number of measures aimed at development of the biosphere
areas in Moldova were made in the field of institutional development — preparing of the dossier for
the UNESCO and MaB headquarters for designation of the area as a biosphere one, organizing of
the capacity building workshop in the region in cooperation with UNESCO and MaB as well as
revitalization of the national MaB activities in Moldova according to Lima Declaration and Action
Plan. The basic provisions of the Lima Declaration and Action Plan should be further complied and
integrated into the activities on national level. This will improve ability of national experts in
developing of the “Lower Prut” dossier and further development of the area. Methodological issues
developed during the Congress on functioning of the biosphere areas also contribute to the
achieving of the results in adaptation to climate change, development of local trades and
involvement of local stakeholders in networks and partnerships acting in other biosphere reserves.

Moldova has participated in activities developed under Euro MaB and UNESCO aimed at the
management of the biosphere reserves. Based on that, a number of local events on creation of the
biosphere area were implemented on the national level in the period 2008 till recent time in
different regions of the country. Actually according to the initiative of local authorities from the
Cahul district a Lower Prut region with the area of around 19500 ha was declared as a site for the
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creation of the biosphere reserve and relevant letter of was presented to the UNESCO headquarters
for further discussions and preparing of relevant dossier. Based on that, Lower Prut site was
presented during the Congress as a potential site for biosphere reserve in Moldova. It allowed
creating a framework for cooperation with different international Institutions (MaB, UNESCO,
national committees of MaB, biosphere reserves etc) on further development of the Lower Prut
region. It will facilitate such issues like opportunities to develop local trades in the area as well as
development of measures aimed on adaptation to climate change, conservation of cultural traditions,
educational and research activities etc.

Main objectives for implementation of the Lima Declaration and Lima Action plan in
Moldova. Overall goal for participation in the event. Evaluation of existed experiences in
management of the biosphere areas with further preparing of proposals for creation of the biosphere
site in the Lower Prut region in cooperation with UNESCO and MAB.

Specific objectives:

— Assess lessons learned from different case-studies and biosphere reserve areas and
identify possible problems in creation and management of the candidate site for biosphere reserve in
Moldova (Lower Prut).

— Development of networking and partnership with national MaB committees from
different countries.

— Evaluation of the case-studies experience from different regions.

— Preparing of recommendations, which could be applied in Moldova as a tool for
implementation of the Lima Action Plan.

Results and discussions. Discussions during the Congress under thematic workshop on
climate change led to the conclusion that development of local communities (including indigenous
people) in biosphere areas could be affected by climate change and adaptation measures for
developed in the frame of biosphere areas could serve as a model for further implementation on a
larger scale. This issue is strongly underestimated and adaptation measures presented in the case-
studies from the regions showed concerns on climate change adaptation in different biosphere areas.
In this context some results of the Danube Delta Strategy for adaptation to the climate change as
well as climate Forum East project (2013-2014) were also presented during discussions in the frame
of the climate change session as a first experience in this domain in the Lower Prut area.

Discussions on research activities in the frame of the thematic workshop on scientific
networks led to conclusion on necessity to further development of the research activities and make
the results of relevant studies more visible for different stakeholders involved in the biosphere site
management. It was also outlined that more stakeholders should also become a knowledge holders
and thus theirs’ activities in the development of the biosphere reserves could be more efficient and
sustainable. In this context during discussions some issues on the activities aimed at development of
different trades in the biosphere reserves could be concentrated on:

— Testing of the best technologies in different sectors, which could be developed in the
biosphere areas — agriculture, blue economy (fish breeding, production of clean water etc),
alternative energy, etc. Mentioned trades are relevant to the Lower Prut region and there are
traditions on development of these activities in Moldova. Experiences presented during discussions
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also showed necessity on planning of such activities in order to avoid overuse of relevant natural
resources and to take into consideration such challenges as climate change, conservation of
biodiversity, etc.

— Involving of local business community in development of relevant trades in the biosphere
areas as a pilot projects for further development of larger regions. This issue was also discussed
under Economics in and around Biosphere Reserves. Issues on biosphere reserve labeling of
relevant agricultural products was also discussed and this issue could be applied for the lower Prut
area in regard to development of organic farming (vine, medicinal plants, honey, etc.).

— During the Congress a special attention was given to the adaptation to the climate change
(workshop on climate change). In this context development of the adaptation activities in the
biosphere areas could serve as a model with further development and testing of relevant
technologies. One of the key issues could be identification of potential sites for habitat restoration
including river restoration (wetlands, floodplains), development of public health measures based on
the use of resources of the biosphere areas and research activities on impact of applied measures on
the state of environment. As it was mentioned during discussions biosphere reserves could become
a lab for development of such measures and necessary data and scientific research should be
identified for this. As an option a climate change adaptation forum could be created within
biosphere reserves and it will include different target groups of population. It could facilitate
planning and implementation of adaptation measures in the biosphere areas. In this context Lower
Prut area could become a model for development of such activities for the Pontic province (EU
Water Framework Directive) in the Danube river basin.

— Present lessons learned to relevant stakeholders. As it was outlined during the Congress
(workshop on cooperation with local public and sectoral authorities) cooperation with different
target groups of population contributes to improvement and more efficient planning of local
agendas for better management of the biosphere areas. In this context local events with
involvement of local public and sectoral authorities should be organized in the biosphere sites in
order to familiarize local communities with relevant experience accumulated in different biosphere
areas and thus create a framework for cooperation in different domains and thus facilitate planning
and implementation of the Lima Action Plan in the regions. Main lesson learned refer to necessity
for involvement of the public institutions in decision making process and develop tools and
mechanisms on the use of the knowledge data for development of the biosphere sites. Results of the
research activities have to be visible and presented in a clear for different stakeholders format, thus
making them a knowledge holders and potential users.

— Planning practices for development of local agendas as a tool for implementation of
lessons learned, including lessons from other regions. During thematic workshop on climate change
the importance of adaptive management (vulnerability assessment to different risks like droughts,
floods etc) activities was discussed. One of the findings was necessity for development of the
adaptive measures periodically with their updating, which should be based on the analysis of needs
of relevant authorities and communities to implement proposed activities. Another issue for
discussion was aimed at evaluation of the resources and capacities of local communities located in
the biosphere areas and on adjacent territories to implement proposed measures.
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On the base of discussions during the Congress main concerns for development of the Lower
Prut area seem to be important:

— Attraction of best practices on management of the biosphere areas to the Lower Prut
region.

Discussions with the representatives of the UNESCO headquarters, National MaB committees as
well as different experts showed theirs commitment to cooperate with national representatives from the
Lower Prut region and to organize an event, which will contribute to the implementation of the
provisions of the Lima Declaration and Lima Action Plan on national level and thus facilitate further
development of the Lower Prut region as an integrated part of the Danube Delta biosphere area.

Research activities were also discussed during the session on “Scientific networking”. For
further development of the Lower Prut area a cooperation in the frame of the International Long
Term Ecosystem Research could give an opportunity for scientific data exchange and preparing of
the joint programs for research and monitoring of different stages of the biosphere areas
development. The use of obtained data in decision and planning process, development of proposals
for further research and monitoring activities is a key issue in decision making process and tools for
this should be developed (this issue is of great importance for the Lower Prut area, where practices
on the use of monitoring data in decision making is very poor). During discussions under this
workshop a necessity in transforming of different stakeholders in “knowledge holders” was
underlined. As a tool for this, publishing of the results of research activities in a popular form was
appreciated as necessary activity as well as the use of this data for development of local educational
programs and school outdoor activities.

Presented results from different countries showed necessity in establishing of the
transdiciplinary partnerships among scientists, different level of authorities and civil society for
efficient management of the biosphere areas. Such activities are strongly needed in the Lower Prut
region, where traditions on cooperation should be further developed and such activities could start
with identification of the objectives for research, modalities for cooperation and target oriented
meeting with involvement of different stakeholders.

Conclusions. UNESCO and MaB headquarters showed strong commitment to contribute to
the creation of the Lower Prut biosphere area through large methodological assistance and
contributing to organizing of training events for local stakeholders in preparing of the relevant
dossier. Results of the discussions in the frame of thematic workshops could facilitate further
networking and partnership of national stakeholders (science, climate change, governance etc) with
relevant institutions and Biosphere Reserves. On the base of discussions next conclusions could be
made:

— Lima declaration becomes guiding document for development of the biosphere reserve
activities in Moldova and will serve as a basis for further development of the partnerships of the
national (Lower Prut candidate region for biosphere reserve) site within international networks and
creation of the partnerships on experience exchange, research and monitoring activities as well as
planning and management of other national (joint with neighbour countries) biosphere sites.

— Research and educational activities serve as a base for planning of the biosphere reserve.
Decision making process should be based on monitoring data and these data have to be presented in
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a customer friendly version, which will make planning process more efficient and clear for different
level of authorities and civil society. Workshops and seminars on the use of the research and
monitoring data in decision making should be organized on a regular base with identification of
participants and target groups to be involved in decision making.

— Lower Prut area could become a lab for development of the climate change adaptation
activities through planning of nature restoration activities (wetlands, flood plains, biodiversity
conservation etc). There is also a necessity on clarification of the adaptation issues like expectations
of local communities on climate change adaptation (what could be achieved and how to use it in a
daily life). Additional research on climate and its impact on the state of environment and
opportunities for development of local trades should be organized together with estimation of the
efficiency of proposed activities and adaptation measures.

Based on the results of discussions and participation in the thematic workshops during 4™
World Congress of Biosphere reserves next issues could be developed in the Lower Prut area:

— Preparing of the dossier on including of the Lower Prut region in the biosphere areas
network based on the MaB criteria.

—  Collection of the research data from the Lower Prut region, which could become part of
the ILTER network and planning of further research activities in cooperation with the network
members (Global Academy of Biosphere Science). This also refers to the development of the Lower
Prut area as a lab for the adaptation to climate change and estimation of opportunities in launching
of different trades (organic farming, tourism etc) in the region.

— Action plan for the management of the candidate site for the biosphere reserve “Lower
Prut” with adaptation measures for the climate change. Collection of information on traditional
trades and theirs’ further development as an adaptation mechanism to climate change should also be
performed and serve as a model for climate change adaptation for the whole southern region of
Moldova.

— Organizing of local event on Lima Action Plan and Lima declaration with discussions on
modalities of its implementation in the Lower Prut region with presenting of the benefits for local
communities as a result of implementation of provisions of these documents in the region.

— (Re)establishing of the national MaB committee in cooperation with National
Commission of the Republic of Moldova for UNESCO, national stakeholders (Academy of
Sciences, Universities, public and sectoral authorities, civil society etc). National MaB to cooperate
with Euro MaB, initiate project proposals for facilitation of the data exchange, attraction of best
practices in the BR management, development of the networking and partnership activities on
national, regional and international level.

Recommendations:

— Including of the biosphere reserve creation and management in the local agendas for
social and economic development. For these purposes a number of events on Lima Declaration and
Action Plan in the region with participation of the representatives of central authorities (Ministry of
Environment, Sectoral Ministries, Academy of Sciences, Universities etc). Involvement of key
stakeholders is planned on the base of development of local agendas with identification of possible
contribution of different actors involved in implementation of the agenda in development of
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relevant sectors in and around BR in the region. For these purposes a target oriented planning event
could be organized based on preparing of the situation analysis, identifying of main and specific
objectives. Implementation of the identified objectives will be made on the base of activities and
projects proposed by potential participants of the event. Based on the results of the target oriented
planning an investment portfolio could be prepared and presented to local councils for further
functioning of the biosphere area. Local stakeholders and communities should also be involved and
informed on the preparing of the dossier on creation of the biosphere site.

— Development of educational and research programs. Data obtained will serve as a basis
for decision making process. It will also be used for evaluation of the state of environment,
conservation of cultural heritage and development of new curriculums for students and training
programs for different level of authorities. Development of local trades in and around BR has to be
a subject of impact assessment with development of relevant proposals for final users. Monitoring
has to become a permanent issue in testing of different measures in the field of adaptation to climate
change, biodiversity conservation, local trades etc. Strength cooperation of local scientific
institutions with the members of the ILTER and other networks and partnerships.

— Facilitate activities of national MaB committee through preparing of program and plan of
activities for the period mentioned in Lima Action Plan and according to the provisions of this
document. Prepare materials for mass-media on Lima Congress and present them during public
events, lectures, workshops, etc.

— Prepare a dossier in cooperation with UNESCO and MaB for designation of the Lower
Prut area as a biosphere reserve. To perform a workshop aimed at development of the area and
preparing of the dossier. Its presentation to MaB for certification of the Lower Prut as a biosphere
reserve in Moldova.

Based on the discussions during the Congress main modalities of the functioning of the Lower
Prut reserve (actually local authorities issued a decision on creation of the biosphere site in the area)
could be developed through:

Creation of the private/public partnerships. Such partnerships could be created based on the
opportunities, which arise from the creation and management of the biosphere area. It could promote
development of different trades, nature restoration activities, research etc. Partnerships would facilitate
experience exchange, implementation of good practices as well as organizing of public events like
Danube (Lower Prut Days, Black sea Day, wetland Day etc). Permanent data exchange will create an
opportunity for correction of plans due to modifications in legislation, attraction of new practices,
necessity in application of relevant measures in case of droughts, floods, etc.

Development of communication activities. Relevant activities are planned through
development of consultation meetings with different stakeholders with identification of relevant
issues for discussion. Thematic workshops on biosphere reserve management will also be part of
the management program as well as organizing of round tables for different target groups of
population, publication of relevant materials on the functioning of the biosphere area. Biosphere
area will also be presented in local and national mass-media with involvement of the newspaper
“Natura”, local radio and TV. Results of the management of the biosphere areas will also be
presented to local Council and annual conference of the civil society organizations. National
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Commission of the Republic of Moldova for UNESCO and National MaB will play as facilitators
of public events and assure link with relevant international Institutions. It is also presumed that
biosphere reserve will have its web-site, which will be updated trimestrial and on the base of events
happening in the area.

Main proposal based on the participation in the 4™ World Congress is to develop a dossier
for creation of the Lower Prut biosphere area in cooperation with UNSCO and MaB.
Methodological assistance for that could be offered. It is also expected that relevant joint actions
could be included in plans for management of the National park located on the right bank of the
Lower Prut in Romania with Lower Prut in Moldova. Joint meeting could be planned and
performed until end of the year. There is also potential in Moldova to extend proposed site with the
area of around 19500 ha to the upstream of the Prut river and thus proposed biosphere reserve could
cover around 60 000 ha.

During the event UNESCO representatives were informed about project implemented by
Moldsilva in the region. Project is supported in the frame of the trilateral neighbourhood program of
EU and is implemented in cooperation with Romanian and Ukrainian institutions and was
implemented in the period 2014-2016. During the 4™ Congress a digitized map of the area was
presented together with other materials, which could be further used for preparing of the dossier
(list of species, summary of the results of relevant project implemented in the area, data on the state
of environment etc.).
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DDT and HCH are two organochlorine pesticides (OCP) widely used around the world to fight
against different diseases. The content of OCP residues in foods was determined. The highest concentrations
were found in samples of sour cream. The obtained results showed that in Moldova the main source of
penetration the residues of OPC (especially DDE) into the human body is dairy products and meat.

Keywords: DDT, HCH, residues in food, milk products.

Introducere. In cercetarile toxicologice mondiale, prioritatea se acorda studiului actiunii
substantelor organice persistente (pesticide organoclorurate, bifenili, dioxine), asa-numitele POPs
(poluanti organici persistenti), din punctul de vedere al mecanismului actiunii lor asupra mediului
ambiant i a organismului uman.

Problema globald de poluare a mediului si problemele starii de sanatate, legate de preparatele
organice persistente, au doua aspecte principale: primul — ele pot fi deplasate la distanta de la locul
lor initial de utilizare, si al doilea — au capacitatea de a se acumula, migrand pe tot lantul alimentar.
Migratia substantelor din circuitele de mediu poate avea doua rezultate ale procesului: primul — pe
parcursul acestui circuit continutul de substanta scade, si al doilea — continutul de substanta chimica
se acumuleaza (bioacumulare) in cantitdti mari pe timp avansat in verigile lantului alimentar.
Prezenta DDT si HCH in mediu si in produsele alimentare serveste un exemplu clasic de astfel de
acumulare si de distributie [1- 4].

Preparatele organoclorurate pot patrunde in organismul uman prin tractul digestiv si cdile
respiratorii. Sursele principale de contaminare ale organismului uman cu poluanti organici
persistenti (POPs) sunt produsele alimentare. Dupa cum confirma expertii, reziduurile de POPs se
depisteaza, spre exemplu, in 20% de produse alimentare. Frecvent in unul si acelasi produs pot fi
depistati mai mult de 5 diferiti POPs [1].

Omul fiind varful piramidei lantului alimentar, este predispus mai mult de a concentra in
organismul sau aceste componente. Unii compusi organici persistenti, se dizolva insuficient in apa,
dar bine in lipide, ceea ce le permite de a se acumula in tesutul adipos la animale si de a rimane in
lantul alimentar mai multi ani. Din datele literaturii, este cunoscut faptul ca 15 ani in urma la 99% de
americani a fost determinat in sange si in tesutul adipos continutul de DDT ce alcatuieste 3,6 mkg/kg.

Metabolizand Tn organism un timp Tndelungat, pesticidele organoclorurate pot fi depistate in
organe si tesuturi in starea inifiala a substantei si a metabolitilor. Preparatele organoclorurate fac
parte din substante toxice cu actiune politropa, cu proprietati de afectare a sistemului nervos central
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si a organelor parenchimatoase, Tnh special, ficatul. La fel, aceste substante afecteaza functia
organelor endocrine, a sistemului cardiovascular, sangelui si a rinichilor.

Datorita liposolubilitatii si metabolizarii lente, ele se acumuleaza in tesutul adipos si pot trece
n lapte, dizolvandu-se in faza grasa a acestuia. Trecerea compusilor toxici persistenti in perioada de
alaptare cu laptele matern in organismul nou-nascutului poate fi cauza dezvoltarii unor patologii,
atat in perioada de sugar, cat si in urmatoarea perioada de dezvoltare a organismului copilului.

Este cunoscut faptul ca compusii organoclorurati ce patrund in organismul uman sunt slab
metabolizati. Organismul feminin in procesul lactatiei poate micsora nivelul POPs 1n cadrul acestui
proces. In acelasi timp, trecerea contaminantilor persistenti in organismul sugarului provoaca
ingrijorare in legatura cu posibila actiune toxica a lor [5-9].

Astfel, preintdmpinarea contamindrii in continuare a mediului inconjurator, produselor
alimentare si a organismului uman cu POPs si cu alti compusi toxici trebuie sd devind unul din
scopul prioritar al politicii securitatii alimentare din fiecare tard. Anume din aceste considerente au
fost efectuate prezentele cercetari.

Scopul cercetarilor efectuate a constat in determinarea si evaluarea nivelului de contaminare a
produselor alimentare cu pesticide organoclorurate din grupa poluantilor organici persistenti in
raioanele-pilot.

Materiale si metode. Studiul de evaluare a nivelului poluarii produselor alimentare cu
pesticide organoclorurate a fost realizat in Centrul National Stiintifico-Practic de Medicina
Preventiva al Ministerului Sanatatii din Republica Moldova (CNSPMP). Pentru acest studiu, au fost
selectate 6 raioane din tara (de la Nord, Sud si Centru) si 12 sate respectiv. S-au studiat mostre
prelevate de produse agricole de origine vegetala si animala, care au fost prelevate, transportate si
analizate prin metoda gaz-cromatografie, conform GOST 349-96, GOST 23452-79.

Caracteristica toxicologicd a unor pesticide din grupa POPs. DDT si HCH — substante ce se
refera la aceastd grupa, sunt preparate ce Se atribuie la clasa cu toxicitatea medie. DLsg (doza letala
medie) la sobolani si soareci la administrarea intragastrica constituie pentru DDT — 113-200 mg/kg
masa corporala, iar pentru HCH — 300-500 mg/kg. Organismul uman este cu mult mai sensibil la
actiunea DDT decat animalele de laborator. Doza toxica la patrunderea in stomac alcatuieste 11-150
mg/kg masa corporald. Acesti poluanti au capacitatea de a produce o sensibilizare a organismului la
actiune repetata, au efect local iritant si resorbtiv al pielii. Intoxicatia cronicd a oamenilor se
caracterizeaza prin afectarea sistemului nervos central si periferic, dezvoltarea hepatitelor,
gastritelor, bronsitelor si afectiunilor endocrine. Practic, desi nu are proprietati genotoxice, DDT
face parte din grupa 2B dupa pericolul cancerigen, conform clasificarii Asociatiei Mondiale de
Cancer. Metabolitii DDT (DDE si DDD) duc la dezvoltarea tumorilor maligne si benigne ale
ficatului si plimanilor. In organismul uman DDT se acumuleazi in stratul adipos, ce are
proprietatea de a se elimina cu laptele matern si de a trece bariera placentara.

Hexaclorbenzenul (HCB) — preparat cu toxicitate redusa, DLsy pentru sobolani — 10.000
mg/kg poseda proprietati cumulative foarte pronuntate (coeficient de cumulare —1), iritant pentru
mucoase si piele.

Rezultatele cercetirilor si discutii. In perioada aa.1965-1975, preparatele organoclorurate au
fost pe larg utilizate Tn agricultura republicii in calitate de insecto-acaricide si fungicide, fiind
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prezentate de hidrocarburi clorderivate aromatice (DDT), policlorciclodiene (aldrind, dildrina,
heptaclor), policlorterpene (toxafen, policlorpinen), hidrocarburi clorderivate aciclice (HCH). La
mijlocul anilor 1960, pesticidele din grupa organocloruratelor (POC) ocupau locul doi dupa nivelul
de aplicare, cantitatea lor utilizata alcatuind 30% din volumul total de preparate utilizate [ 3, 4].

Dupa interzicerea in a. 1970 in fosta URSS a utilizarii DDT si preparatelor pe baza de DDT,
cantitatile folosite de pesticide din grupa organocloruratelor au inceput brusc sd se micsoreze
(Tabelul 1). In prezent pe teritoriul republicii se folosesc numai doua preparate din aceastd grupa
(pe baza de folpan) de generatia noua in cantitati de 150-200 kg pe an.

Tabelul 1
Cantitatea pesticidelor utilizate in RM in perioada anilor 1965-1980
( mii tone dupa substanta activa)
Anul 1965 1967 1969 1970-1975 1976-1980
Pesticide total (PT) 6,32 10,41 14,29 25,84 30,72
Pesticide

organoclorurate (POC) 197 341 2,09 1,39 0.93
% POC din PT 31,30 32,7 14,63 54 3,02

Deoarece POC se afla o perioada indelungatd in mediul ambiant si ca consecintd permanent
circula in lantul alimentar, au fost efectuate cercetari pentru a evalua gradul de contaminare a
solului [10,11], a produselor alimentare (in primul rand, lactate) in raioanele-pilot. Pentru
investigatii s-au prelevat urmatoarele mostre:

— produse de origine vegetala: cartofi, morcovi, ceapa, sfecla, dovlecei, grau, porumb, rosii,
castraveti;

— produse lactate (lapte, smantand, branza);

— oua.

Ca rezultat al cercetatrilor s-au constat urmatoarele.

Produse agricole. Analiza continutului pesticidelor organoclorurate in mostrele de produse agri-
cole, colectate din localitatile rurale-pilot, denota lipsa cantitatilor reziduale in cereale, fructe si legume.

Produse lactate. Tn medie pe raioane, s-a constatat ci 49,5% din esantioanele de produse
lactate contineau urme de POC, inclusiv: 25,6% — n lapte, 86% — in smantana si 25% — in branza.

e n 23% mostre de lapte s-a depistat metabolitul DDT- p,p-DDE si in 2,56% - B-si y-izomeri
ai HCH. Heptaclorul si hexaclorobenzenul (HCB) in esantioanele de lapte au fost absente sau
continutul lor n-a fost depistat.

e Reziduurile de DDT (in special, in forma de DDE) s-au depistat in 79% de mostre de
smantana, iar HCH — Tn 33%. Spre deosebire de mostrele de lapte, in probele de smantana au fost
depistate toate pesticidele organoclorurate studiate. Dupa frecventa si nivelul determinarii pe primul
loc se afla p,p- DDE — 75% de detectare, urmat de p,p-DDT — 27,8%, p,p-DDD — 5,5%, 3- HCH —
23%, y-HCH — 11,5% si a-HCH — 8,3%. Tn mostrele de smantani s-au depistat si reziduuri de
heptaclor — in 17% de cazuri, cheltan si hexaclorbenzen — in 8% cazuri. Concentratiile depistate ale
pesticidelor mentionate in smantana au fost de 10-100 de ori mai mari, in comparatie cu laptele.
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e 12,5% mostre de branza contineau reziduurile de y-HCH, si 6,25% — cheltan.

Tn toate mostrele de produse lactate cantitatea continutului de reziduuri POC nu a depasit
nivelul admisibil, cu exceptia heptaclorului in branza (1 mostra).

Datele obtinute denota ca cele mai mari concentratii de DDT si HCH se gasesc in esantioanele
de smantana, iar minimale — in esantioanele de lapte.

Dupa frecventa de detectare POC analizate pot fi aranjate in ordinea urmatoare:

p,p-DDE < B-HCH < heptaclor < hexaclorobenzen.

Compararea rezultatelor determinarii nivelului de contaminare a produselor lactate in zonele
republicii a demonstrat ca reziduurile de DDT sunt mai mari in esantioanele de produse prelevate
din zonele de sud si centru, in timp ce reziduurile de HCH si HCB au fost determinate mai frecvent
in esantioanele din zona de nord.

In organismul uman DDT ce a patruns prin intermediul produselor alimentare poluate se
acumuleaza in stratul adipos. Ca urmare acesti poluanti pot sa se elimine cu laptele matern si pot
trece bariera placentard. Conform calculelor, efectuate in Germania, fiecare sugar primeste cu
laptele matern de doud ori mai mult DDT, decat nivelul admis. In cercetarile savantilor englezi,
norvegieni, suedezi si ale altora, precum si in cercetdrile savantilor nostri (aa. 2005-2007), s-a
determinat cd contaminantul dominant al laptelui matern este metabolitul DDT-pp’-DDE. Acelasi
metabolit totusi este depistat in mostrele de lapte matern colectate in unele tari ale Americii
Centrale si de Sud. Savantii rusi (2002) cercetand continutul POC 1in laptele matern la locuitorii
zonelor de nord au determinat urmatoarele cantitati de pesticide: suma metabolitilor DDT — pana la
1392 mkg/kg, suma HCH — pana la 736 mkg/kg, HCB — 129 mkg/kg. Cercetarile savantilor spanioli
(a.2001) indica continutul in laptele matern DDE — pana la 78 mkg/kg, HCB — 245 mkg/kg, lindan
—107,7 mkg/kg [5-9, 12, 13].

Savantii Institutului de Stat de Medicind din Chisindu au determinat nivelul de poluare al
organismului uman cu pesticide organoclorurate. S-a constatat ca in 76,4% de mostre de lapte
matern au fost depistati DDT si metabolitul DDE in cantitate 0,096 mg/kg. Rezultatele
determinarilor continutului de POC 1n tesutul adipos denota prezenta unei cantitati de 2,03 mg/kg in
95,6% cazuri. Concomitent DDT si DDE au fost depistate in ficat, plamani, corticosuprarenale,
rinichi, miocard, creier (1,5 mg/kg) [4].

Mai mult de 30 de ani in republica, in sectorul agrar, nu sunt utilizate si nu se aplica preparate
pe baza de DDT si HCH. Dar studiul efectuat in anii de referintd denota prezenta acestor compusi in
produsele alimentare consumate de catre populatie (Tabelul 2).

Tabelul 2
Continutul POP 1n ratia alimentara diurna a locuitorilor din Moldova
(aa. 1965-1970, 2006-2007)
Denumirea produsului aa.1965-1970 aa. 2006-2007
alimentar DDT mg/kg | HCHmg/kg | DDT mg/kg HCH mg/kg

Cartofi 0,009 0,021 0 0

Produse cerealiere si de 0,015 0,015 0 0

patiserie

Legume si bostinei 0,007 0,009 0 0,000008
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Fructe si pomusoare 0,010 0,002 0 0
Produse lactate 0,024 0,173 0,00028 0,00016
Oua 0,001 - 0,00001 0
Continutul sumar 0,066 0,220 0,00029 0,00017
Doza diurna admisibila 0,005/ 0,01/ 0,005/ 0,01/
(DDA) adulti/copii 0,0025 0,005 0,0025 0,005

Din datele prezentate mai sus, rezulta ca nivelul de patrundere a pesticidelor DDT si HCH cu
ratia alimentara zilnica n organismul uman, dupa perioada de 35 de ani, a scazut cu mai mult de
200 si 1300 de ori, respectiv. De asemenea, nivelurile determinate de poluantii organoclorurati sunt
considerabil mai mici (100 si de mai multe ori) decat DDA pentru adulti si copii.

Este cunoscut faptul ca principalele surse de poluare cu POC a organismului uman sunt:
produsele lactate, carnea, pestele, produsele marine si oudle. Rezultatele sondajului populatiei au
aratat ca 52-60% dintre respondenti consuma lapte, produse lactate si oud de cel putin 5-6 ori pe
saptamana (Graficele 1, 2, 3).
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Aproximativ 35% dintre respondenti au consumat peste o datd si mai putin pe sdptimana
(Graficul 4). Astfel, principalele surse de patrundere a reziduurilor de POC (indeosebi de DDE) in
organismul populatiei din Moldova sunt produsele lactate din carne si Oua.

Concluzii. Asadar, estimarea poludrii produselor alimentare, in primul rand a produselor
lactate, poate servi ca baza pentru argumentarea si elaborarea masurilor de micsorare a nivelului
poluarii cu pesticide a organismului uman.

Avand in vedere rezistenta compusilor organici clorurati si consecintele acestora pe termen
lung, detectarea lor, chiar si la concentratii cu mult mai mici decat nivelurile admise, se impune
necesitatea monitorizarii continutului lor in obiectele de mediu si in produsele alimentare cu
evaluarea riscului pentru sanatate.
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NICOLAE LEON — AMINTIRI DIN ,,CETATEA
EVOLUTIONISMULUI”

Gheorghe MUSTATA, Mariana MUSTATA
Universitatea ,,Al.l. Cuza”, lasi

Intr-o tarzie zi de toamna, stand pe plaja de la Agigea, scildati de lumina lind, undelemnic a
soarelui, am vazut cum briza mana firele de nisip diseminandu-le in spatiu. Unele graunte sclipeau
asemenea unor diamante, altele isi rasuceau sideful in lumini de curcubeu, iar unele, izolate,
sclipeau asemenea unor sori, rediand lumina inalturilor. Am urmarit mult timp spectacolul.
Grauntele de nisip se rostogoleau poticnindu-se din loc in loc. Firele aurii {ineau piept suvoiului.
Tntr-un tarziu au fost acoperite, dar n-au fost miscate din loc. Unul, mai aritos, a rezistat mult, dar
pana la urma a fost acoperit si dat uitarii. Parca si lumina s-a metamorfozat.

Treptat, gandurile mi-au oferit o paraleld cu societatea umana. In puzderia de oameni ce se
perindd 1n aceastd lume, asemenea firelor de nisip, unele chipuri stralucesc prin inteligenta lor
asemenea unor graunte nobile de nisip, altele genereaza o paletd de lumini asemenea curcubeului si,
putine, poate prea putine au straluciri diamantine reintorcand lumina catre origini. Sunt asemenea
spiritelor create care se inalta si se contopesc cu spiritul necreat.

Aici 1l pot plasa pe Ernst Haeckel acum, la aproape 90 de ani de la disparitia sa. A stralucit
intre biologii si filosofii timpului sdu. Sclipirile sale tind sd fie acoperite de imbulzeala gloatei.
Noroc ca, la cifre rotunde, se mai scutura colbul sedimentat de vreme pe unele opere.

As dori sd-i dezvalui caratele luminii pornind de la frumoasele amintiri lasate de Nicolae
Leon.

Nicolae Leon a fost o figurd proeminentd intre intelectualii Iasului din prima jumatate a
acestui veac. Se detasa prin distinctia si rafinamentul comportamentului sdu §i era recunoscut de la
distanta prin nelipsita crizantema de la butoniera si prin alura sa de nobil.

Ca specialist s-a format la scoala germana, in ,,cetatea evolutionismului” a lui Ernst Haeckel.
Ca om insda a fost modelat mai intdi pe meleagurile Botosanilor, mai apoi la Iasi, la liceul
»Institutele Unite”, unde predau cei mai straluciti reprezentanti ai scolii romanesti. Aici au fost
taiate primele fatete ale superbului sau diamant.

La Jena a fost atras mai ntai de puternica personalitate a lui Ernst Haeckel, unul dintre cei
mai mari partizani ai darwinismului. Mai apoi a fost cucerit de farmecul orasului Jena, un burg tipic
universitar.

Dupa cum consemneaza N. Leon in Amintiri (1922). ,,Sunt localitati in care natura pare ca e
razatoare i veseld, calmul si linistea domnesc pretutindeni, monumentele vechi parca soptesc ceva
din trecut, un fel de traditie culturala se creeaza, iar in atmosfera adie numai idealul cultural, dar
si forta de munca, entuziasm i inspiratie” [1].

Poate nu ma opream asupra acestui subiect daca n-as fi avut si unele trairi asemanatoare cu
ale lui Leon, atunci cand am ajuns 1n Jena, pentru prima data, in 1961. Intimitatea oragului m-a
cucerit. Am colindat imprejurimile si am inceput sa cunosc orasul indeaproape, astfel ca, urmarind
la planetarium ldsarea noptii, simulata de aparatura sofisticatd, am avut bucuria recunoasterii tuturor
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formelor de relief care se conturau treptat la orizont. A fost pentru mine o traire afectiva deosebita,
mai ales ca locurile mi se pareau familiare i intime. Mai mult decat atat, chiar unii oameni mi se
pareau cunoscuti. Am ajuns sd ma salut spontan cu unele persoane, sau sa ma salute unii, desi Tmi
dadeam seama ca nu i-am vazut in viata mea.

Pe atunci nu stiam mai nimic din domeniul parapsihologiei, ca sa pot banui ceva.

Nicolae Leon vorbeste de asa-numitul genius loci, sub influenta caruia s-au dezvoltat diferite
forte creatoare. Si Leon prezinta ideile lui E. Haeckel in acest sens:

,,Tntl’-o cuvantare pe care Haeckel a tinut-0 la Jena, cu ocazia aniversarii a 60 de ani de la
ziua lui de nastere, el spunea, intre altele, cum a fost chemat la universitatile din Wiirzburg in 17635,
la Wiena in 1871, la Strasbourg in 1873 si la Bonn in 1874... Pentru mine insa este mult mai pretios
minunatul Genius loci, al universitatii din Jena, decdt avantajele pe care mi le ofereau acele
universitati”’[2]. lar profesorul Detmer, care i-a raspuns cu aceasta ocazie spunea: ,,... Acel genius
loci mai e inraddcinat si in traditiunile seculare ale orasului nostru, ale universitatii ca §i in unele
personalitati si mai cu seama in aceea a lui Haeckel”’[3].

Leon aseamand Jena cu lasul, gaseste anumite elemente comune. Ceea ce este Jena pentru
Germania, este lasul pentru Romania.

LHlasul conserva un caracter propriu, traditiile culturale se pastreaza mai vii §i mai profunde
ca in alte parti; in el se poate duce o viata intelectuala spornica si linistita, el are aproape tot ce-i
necesar unui mic centru intelectual: Universitate, teatru, numeroase scoli bune, muzeu ...”[4].

Cobalcescu, care era un mare admirator al Iasului 1i spune lui Leon: ,,Prea multe elemente de
valoare raman sterile in Bucuresti. In afard de intrigile politice si virtejul de a parveni, nici natura
nu le favorizeaza acolo. N-ai pe ce sa-ti odihnesti ochii dupa o munca incordatd, nu poti vedea und
eal sau o campie verde, rareori ai ocazia sa admiri o noapte frumoasa pe luna’[5].

Poate si aceastd convingere despre genius loci al Tasului a contribuit, alaturi de altele, la
refuzul lui Leon de a se transfera la Bucuresti.

De altfel, pentru a nuanta faptul ca lasul constituie un genius loci, arata ca: ,,lasul este pentru
Romania — patria celor mai mari poeti §i cugetdtori ai Romdniei, Eminescu, apoi Alecsandri,
Creanga, Gane, Conta, Kogalniceanu, Cobalcescu, Negruzzi, Panu, Lambrior, Beldiceanu si multe
alte personalitati marcante, dintre care unii au trdit apoi in Bucuresti, dar n-au mai produs nimic
de prima calitate dupa ce au parasit lagul”[6].

Cum a ajuns Nicolae Leon la Jena? Fratele sau vitreg, Grigore Antipa era la Jena de aproape
doi ani, asa ca auzise multe despre acest oras universitar si mai ales despre Ernst Haeckel.

Leon isi expune limpede optiunea pentru Jena: ,,Eram student al Universitatii din lasi, cand
am avut ocazia sa citesc Istoria creatiunii de Haeckel, care atata m-a entuziasmat prin frumusetea
formei si claritatea argumentatiunii, cu care autorul cauta sa explice originea universului, originea
vietii §i originea omului, inCat Nn-am mai stat mult la gand si am plecat la Jena, unde m-am nscris
la stiinte naturale §i la medicina”[7].

Trebuie precizat cd, de fapt, n-a plecat singur, ci cu sotia si copilul si cu o doicd, deoarece,
desi avea doar 22 de ani era casatorit §i avea un copil.

,In 1884, la 26 octombrie, cand m-am Tnmatriculat, Haeckel era prorector. Nu se poate
descrie puterea sugestiva pe care o exercita el, cu aureola lui de savant, asupra noilor inscrisi, —
cand le strangea mana, urandu-le spor la munca”, consemneaza N. Leon parca cuprins de emotie.
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Pe langa faptul ca Haeckel avea o faima internationald de mare zoolog si filosof al biologiei,
avea si o figura impunatoare: ,,Haeckel avea atunci 50 de ani, ear inalt §i mladios, cu o frunte care
punea in evidenta inteligenta lui; avea o barba blonda, ochi mari albastri, expresivi; parul blond si
putin ondulat; oricdt de ocupat ar fi fost, niciodata nu se ardta nemulfumit cand il cautam sda-i
cerem consilii”’[9].

Abia in ianuarie a audiat primul curs tinut de Haeckel si a rimas profund impresionat. Intre
timp, se obignuise cu atmosfera din laborator, intrase in ritmul celorlalti studenti.

LyAuditoriul era compus din studenti de diferite nationalitati; afara de Germani mai erau
Englezi, Americani, Rusi, Japonezi, Greci, Bulgari etc.,; erau si oameni in varsta.

Incetul sala se umplea. Unii luau note de pe planse, altii priveau preparatele, iar altii isi
notau titlul cartilor.

Deodata se auzea cum cineva coboara scarile cu pasi grabiti si apasati, repede fiecare fugea
sa-si ocupe locul; o tdcere se facea, usa se deschidea si profesorul intra. Era Haeckel, — se suia pe
catedra facand un salut. Un moment ochii lui se indreptau asupra numerosului auditor si lectia
incepea. El nu se servea niciodata de caiet sau de notite, vorbea intotdeauna liber, iti facea
impresia ca ifi vorbeste numai despre ceea ce a vazut si trdit, fara a fi orator, fascina
auditoriul’[10].

Leon cunoscuse deja multi profesori, avea suficienta experientd, iar amintirile le-a publicat in
1922, deci le-a scris pe cand era rector al Universitatii din Iasi. In asemenea posturd, nu-ti permiti sa
prezinti oricum profesorii pe care i-ai intalnit. Si, totusi, Leon consemneaza:

~Haeckel nu era un profesor ca tofi ceilalti, de la care elevul putea sda invefe numai o suma de
cunostinge. Fiecar electie deschidea noi orizonturi §i trezea in fiecare dorul de a sti si de a invata
asupra subiectului tratat mai mult decdt putea el sa ne spund intr-o ord, excitand, in acelagsi timp
initiativa pentru studii personale.

El mai era si un adevarat educator, a carui viata privatd nu era in contrazicere cu cea
sociala; era un exemplu viu nu numai de cultura, ci si de munca si virtute” [11].

Leon il analizeaza pe Haeckel asemenea fiecarui discipol, care isi cerceteaza magistrul sub
toate aspectele. 1l vede atdt cu ochii studentului, dornic de cunoastere si impovirat de miretia
profesorului sdu, cat si cu ochii profesorului de inaltd tinutd, a profesorului universitar, care si-a
format un anumit stil de munca si de viata. {i amanunteste biografia si selectioneaza ceea ce intra in
gandirea sa.

,Niciodata — spune Dodel, unul din biografii lui — Haeckel n-a cautat sa treaca cu vederea
meritele altora pentru a se ridica pe sine, dupa cum se intampla de obicei in lumea savantilor.
Toata viata lui a fost drept, fidel si recunoscator nemuritorului sau maestru Darwin §i tuturor
predecesorilor acestuia: de la Democrit pana la Goethe si Lamarck, Lyell si Wallace, Huxley §i
Gegenbaur. Chiar §i fatd de adversari, el a fost intotdeauna drept si recunoscator, cazul (Haeckel —
Vichow)” [12].

E. Haeckel era Tnconjurat de zoologi de prima mana. Fiecare specialist intr-un domeniu, dar
Cu viziunea ntregului.

,»Cand am intrat pentru prima oara la lucrarile practice, am gasit asitent pe dr. Walter, care
lucrase mult asupra aparatului bucal la insecte si care avea mii de preparate” [13].
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Probabil ca primele lucrari facute cu Walter 1-au impresionat mult pe Leon. Sau poate ca s-a
aplecat mult asupra colectiei sale de preparate microscopice, de si-a ales ca tezd de doctorat cu
structura si functionalitatea aparatului bucal la tantari.

Dupa Walter, plecat intr-o expeditie stiintifica, vine la rand Bernhard Weissenborn, care avea
sa plece apoi ca director la un muzeu de zoologie din Africa.

Willy Kiikenthal, devenit apoi profesor, avea sd-si faca un renume prin remarcabilul sau tratat
de zoologie, neegalat pana astazi intre tratatele de limba germana. Kiikenthal era un mare maestru
in metodele de conservare si prelucrare a animalelor marine.

De cat de elevata era atmosfera in laboratorul lui Haeckel, ne putem da seama din prezentarile
lui Leon.

In afara de laboratorul studentilor, mai functiona un laborator pentru doctoranzi. Lucrarile din
acest laborator erau conduse de un asistent.

Kiikenthal era tandr, plin de viatd si cu cea mai mare bundvointd de a invdta pe altii. In
primul an, cand a venit el asistent, nu erau decat un singur practicant — e vorba de sala unde
lucrau cei ce se preparau pentru doctorat, caci in practicum pentru incepatori erau totdeauna 20-
30 studenti” [14].

In scurt timp au venit multi practicanti sau doctoranzi, intre care: Otto Beyer, Otto Lehman,
Antipa, Driesch s.a.

Am reluat de nenumadrate ori pasajele din amintirile lui Leon privind pasiunea si daruirea cu
care lucra Pohle, laborantul sau tehnicianul lui Haeckel. Am ramas impresionat de daruirea acestuia
in munci, de stima si devotamentul pe care le avea fatd de profesorul siu. Imi aminteste de mos Ilie
Bourel, laborantul profesorului loan Borcea, care la disparitia acestuia i-a inchinat drept necrolog
cateva versuri.

LAmintirile din timpul studiilor mele la Jena sunt cele mai plicute. In institut era o veselie si
un indemn la lucru, datorita in mare parte amabilitatilor binevoitoare a profesorului fata de noi.

Dupa un an imi facea deosebita onoare de a ma invita serile in cercul familiar luand parte in
mod regulat la aga numitele recenziuni. Isi poate oricine imagina, cdt de onorat ma simteam de a
veni in contact cu oameni de stiinta ca Arnold Lang, Preyer, Haeckel, Kiikenthal si altii” [15].

Simtind materialul din care era plamadit Nicolae Leon si pasiunea sa pentru zoologie,
Haeckel 1l trimite pe acesta, impreund cu Kiikenthal si cu Weisenborn intr-o expeditie ce avea drept
scop sa cerceteze fauna litorala a Norvegiei.

Imi face placere sa nuantez unele elemente pe care Haeckel le considera capitale in ceea ce
priveste formarea unor specialisti, cercetarea directa a naturii.

ntr-una din zile trimite pe Pohle sa ma cheme in camera lui de lucru i, rdazand, mi se
adreseaza si ma intreaba ce am de gand sa fac in timpul vacantiilor; si, fara sa mai astepte
raspunsul meu, imi spune : ,, Trebuie sa pleci undeva la mare, ca sa studiezi animalele marine in
viatd. Marea ofera un material imens, al cdarui studiu a devenit un complement indispensabil
pentru educatiunea unui naturalist. Dr. Kiikenthal si Weissenborn pleacd sa studieze fauna
litorala a Norvegiei, pleaca si d-ta cu ei” [16].

Pentru Leon expeditia facuta impreuna cu Kiikenthal si Weissenborn a constituit o cotitura in
activitatea sa.
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De altfel cele consemnate de el sunt edificatoare. Este insa impresionanta intalnirea sa cu
maestrul, cu omul care stia sa strecoare in sufletul discipolilor sai cultul pentru munca stiingifica si
focul sacru al cercetarii, aga cum obignuia sa spuna profesorul Ioan Borcea.

,»Nu pot uita cu cdta pldacere m-a privit la reintoarcerea mea din Norvegia, cerandu-mi sa-i
indic pe harta locurile pe unde am pescuit si sa-i povestesc despre animalele pe care le-am recoltat
si despre mijloacele de conservare intrebuintate” [17].

Dialogul purtat mi se pare o examinare de mare subtilitate, facutd de magistru discipolului
sau, pentru a-i putea surprinde spiritul de observatie, orientarea in mediu si mai ales acumularile
reale pe care le-a realizat. A facut toate acestea fara a jigni, fara a starni nici cea mai mica banuiala.
Dimpotriva, elevul sau s-a simtit foarte onorat ca profesorul s-a interesat de munca sa.

E. Haeckel era un pedagog desavarsit. Stia sa-si modeleze discipolii, insd avea si cultul
profeosrilor sdi. Fata de J.Miiller, cu care a lansat teoria biogenetica fundamentald, avea un adevarat
cult si 1l prezenta studentilor sai la superlativ.

,,Cand uneori obosesc la lucru, pentru a capata puteri noi, n-am decdt sa privesc la portretul
lui Johanes Miiller, care se afla in camera mea de lucru, in fata mea. El facea cursul de anatomie”
[18].

Si mai departe se exprima E. Haeckel:

»<Dupa scurt timp m-am fdacut cunoscut mai de aproape cu el; aveam insa pentru
personalitatea lui puternica o asa adoratiune, incdt nu indrazneam sa ma apropii de el. El imi
permise sa lucrez in muzeu” [19].

Stiind ce personalitate a fost Ernst Haeckel, omul pe care il consideram ca cel mai mare
biolog din toate timpurile, ne surprinde sa aflam ca s-a comportat aga. Si totusi, gresim afirmand
aceasta. Un om adevarat, un om atat de mare, nu se putea comporta decat asa.

E. Haeckel a fost nu numai un cercetator, profesor si filosof de exceptie, ci si un artist
adevarat. In afara de desenele stiintifice cu care si-a innobilat lucrarile, a lisat nenumarate desene,
acuarele si lucrari in ulei.

Vila ,,Meduza”, casa sa, a fost pictatd in interior cu peretele in marime naturald a lui Goethe si
Schiller si cu arbori genealogici ai pasarilor, de o mare valoare artistica. Ne intrebam si astazi, cum
au putut nemtii sa rada picturile lui Haeckel? De altfel, credem ca au regretat si ei, deoarece, in
1988, cand am revizitat vila ,,Meduza” cu studentii, nici nu voiau sd recunoasca faptul ca au fost
vreodatd astfel de picturi in casa lui Haeckel. Eu am facut insa fotografii in 1961, la prima mea
vizita, ca student.

Ca artist, Haeckel a dat la lumina lucrarea Formele artistice ale naturii (Kunstformen der
Natur), Tn 1899-1904, cu 100 de ilustratii, cu cele mai incantatoare forme din regnul protistic,
animal si vegetal, indeosebi cu forme microscopice marine, cum ar fi miraculoasele radiolare,
adevarate bibelouri ale naturii. Haeckel a adus direct in artd opera magnifica a naturii.

,Natura care ne inconjoara — spune el — prezinta pretutindeni o profunzime uriasa de corpuri
de tot felul, frumoase §i interesante. N-avem decdt sa privim in jurul nostru, excitandu-ne simturile.
In fiecare fir de muschi sau in fiecare fir de iarbd, intr-un cardbus sau intr-un fluture, un examen
minufios ne face sa descoperim frumuseti, inaintea carora, de obicei, omul trece fara sa le observe”
[20].
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Tn 1905 a scos Portrete de cilitorie, o lucrare artistica ce cuprinde 40 de tablouri cu vederi
din Ceylon, facute in doua calatorii ale sale.
Din 1909 Haeckel se retrage de la catedra, incetand de a mai face cursuri. Si-a continuat Tnsa
lucrarile stiintifice, publicand foarte mult si {inand legatura cu elevii sai.
In 1907 pune fundatia Muzeului filetic. Este un muzeu remarcabil, cu o structura particulara,
unic in lume, Cu aceasta ocazie, E. Haeckel mentiona: ,,Sper — spune el — ca acest muzeu va deveni
un templu al ratiunii pure, care va servi la cultul adevarului, frumosului si al binelui” [21].
Asa cum am mai amintit, Haeckel tinea legatura cu toti discipolii sai.
Astfel, Tn 1911, 1i scrie lui Leon o carte postald, prin care il informa ca implineste 54 de ani de
cand si-a trecut doctoratul si 50 de ani de profesorat.
,In vremea cand fiul meu studia economia politica la Jena, facandu-i o vizita, Haeckel intre
altele 1l intreba:
—Ai vrea o amintire de la mine?
—Nu ii raspunse.
—Atunci sa-fi dau acuma — §i scoate o carte cu fotografia lui pe care vrea sa scrie ceva. Sa
scriu? Doctor?
—Nu credeti ca-i riscant? Raspunde baiatul.
Atunci batranul incepe sa rdada si-i spune ca nu are motive sa creada §i ca in tot cazul va
scrie doctor ca o profetie” [22].
Cu ocazia jubileului de 80 de ani (1914), s-a pregatit un volum, la care au fost aduse 123 de
contributii, intre care si un articol al lui Leon:
,In acest volum jubiliar, am contribuit §i eu cu un modest articol in care recunosc ca de la el
am invatat: «A admira genial, a iubi frumosul §i a nu ma pleca decit adevarului” [23].
S1 mai departe Leon mentioneaza:
,In tot decursul acestor 30 de ani n-a scris o lucrare, — fie volume valoroase de sute de
pagini, fie brosuri, - care sa nu mi le fi trimis insotite de cdteva randuri calde” [24].
Nu pot prezenta toate laturile personalitatii lui Haeckel prinse de N. Leon Tn minunatele sale
Amintiri si nici nu are rost.
Am tinut ca la 90 de ani de la disparitia marelui biolog care a fost Haeckel, sd-i prezentam
personalitatea prin trdirile unei alte mari personalitdfi, Nicolae Leon, pdrintele parazitologiei
romanesti.
Consideram ca nu trebuie sa existe niciun biolog care sa nu-i citeasca amintirile.
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EFECTELE POLUARII APELOR SUBTERANE CU NITRATI

Maria SANDU, Anatol TARITA, Raisa LOZAN, Elena MOSANU,
Tatiana GOREACIOC, Sergiu TURCAN
Institutul de Ecologie si Geografie al ASM

Groundwater is the source of drinking water for nearly half the population. In decentralized sources
of water for consumption in the country about 60% of the sources do not meet after the nitrate content.
Excess nitrates resulting from mineralization in each year of 1-2% of organic nitrogen in the soil and enter
the groundwater. It exist a study which examined the content of nitrate in ground water in correlation with
physical indexes. In this study is evaluated some cumulative consequences to groundwater pollution by
nitrates under chemical indices concentration in water. It was evidenced that the correlation coefficient
between the nitrates and various chemical components content of Natural Hydrological Monuments waters
is insignificant, but in springs water are showing a correlation from small (<1 CMA NOj3) to medium (> 1
MAC NO5) with hardness, concentration of Ca**, Mg** and mineralization of water, and in water from wells
with mentioned indexes correlation coefficient is high, including CI', SO,% ions and some heavy metals.

Introducere. Poluarea apelor subterane cu nitrati, care pot patrunde in organism prin
alimentele ingerate, precum §i prin apa consumata, este una dintre problemele ecologice atat
regionale cét si globale [1]. Au aparut ape subterane poluate cu nitrati atat in Canada, Statele Unite
ale Americii, cat si in Europa si Asia deja in anii 80-90 ai sec. XX [2-4], odata cu agricultura
intensiva si cresterea unui numar mare de animale si pdsari, iar gestionarea incorectad a deseurilor
(lichide si solide) a influentat calitatea apelor naturale, in special a celor subterane. Cantitatea de
azot ce ajunge in apele subterane are o dependenti multifunctionald. In conditiile agriculturii
alimentate din precipitatii la cantitatea depunerilor atmosferice de 300-1000 mm/an din diferite
tipuri de sol se spala 17-74 kg/ha de azot, iar in conditii de irigare se ajunge pana la 50-55% din
cantitatea totald de Ingrasaminte utilizate [5, 6]. Studiul deseurilor animaliere denota statistic ca de
la 0 bovina se formeaza intr-un an 2-9 t de deseuri, 1-2 t/an — de la un porc si 0,04-0,24 t/an — de la
o singura pasare [6, 7].

Pentru a lua mdsuri impotriva poludrii apelor cu nitrati, Uniunea Europeand a elaborat
Directiva Consiliului din 12.12.1991 (91/676/CEE) privind protectia apelor impotriva poluarii cu
nitrati proveniti din surse agricole cu principalele obiective de reducere a poludrii produsa sau
indusa de nitrati din surse agricole si prevenirea poluarii apelor cu nitrati [8].

Investigatiile Centrului National de Sanatate Publica privind calitatea apei ce se consuma in
Republica Moldova denota ca din sursele descentralizate (fanténi, izvoare) ponderea probelor de
apa, care nu corespund cerintelor igienice conform indicilor sanitaro-chimici, constituie 73,7%, iar
mai mult de 60% dintre acestea nu corespund cerintelor dupa continutul de nitrati [9].

Activitatile numeroase si importante pe studiul de transformare a compozitiei chimice a apei
sunt, In mare parte, incomplete si insuficiente pentru a stabili evolutia parametrilor hidrochimici de
calitate a apei din punctul de vedere al impactului antropic al nitratilor. Existd si metode de
modelare matematica a evolutiei poluarii apelor subterane. Curgerea poluantului in apele subterane
poate fi descrisd prin cuplarea a doud ecuatii: ecuatia lui Darcy si ecuatia de continuitate, folosind
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datele de intrare in model [10], fiind publicate mai multe rezultate privind poluarea apelor subterane
cu nitrati. Implementarea si respectarea principiului de prevenire a poluarii apelor subterane cu
nitrati este argumentata si prin faptul ca indepartarea nitratilor din apd actualmente este un proces
complicat si costisitor. S-au experimentat tehnici chimice si biochimice, dar mult mai usor si mai
ieftin este de prevenit poluarea [11].

Scopul acestui studiu este evaluarea unor consecinte cumulative poluarii apelor subterane cu
nitrati in baza concentratiei compusilor prezenti in apa.

Metode si metodologii. Evaluarea unor consecinte cumulative poluarii apelor subterane cu
nitrai a fost efectuatd in baza informatiei din publicatiile existente atat in alte tari (Portugalia,
Spania, India, Ucraina, Lituania) [12-17], cat si nationale. Din Republica Moldova au fost evaluate
rezultatele cercetarilor apei izvoarelor si cismelelor din bazinul fl. Prut (cca 400) si fl. Nistru (cca
360); fantanilor din satele raionului Orhei (112), s. Pitusca, r-nul Calarasi (17), s. Bécioi, r-nul
Anenii Noi (23), s. Cojusna, r-nul Strageni (10), com. Trebujeni, r-nul Orhei (21), mun. Chisinau
(12) [18-23], media pe toate raioanele din republicd [24] si a macrocomponentelor din apa
Monumentelor Naturale Hidrologice din Republica Moldova (arii naturale protejate de stat) [19].

Pentru a evidentia acumularea altor compusi chimici in procesul de poluare a apelor subterane
din diferite zone cu nitrati, in functie de concentratiile acestora, a fost folosit studiul corelational cu
implicarea a doud variabile numerice: concentratia nitratilor cu cea a ionilor de clor, sulfati,
hidrocarbonati, calciu si magneziu (duritatea), mineralizarea a unor metale grele (Zn, Fe, Mn, Cu,
Cd). Dupa Hopkins [25], se considera ca corelatia cu un coeficient (r) cu valoarea mai mica de 0,1
este clasificata ca foarte mica, cea de 0,1-0,3 este mica; 0,3-0,5 — medie; 0,5-0,7 — mare; 0,7-0,9 —
foarte mare si >0,9 — aproape perfecta. Pragul minim acceptat pentru o relatie semnificativa statistic
este considerat de 0,05.

Rezultate si discutii. Nitratii in apele subterane proveniti pe cale naturala sunt in concentratii
mai mici de 10 mg/dm?® [26], dar rezultd din mineralizarea in fiecare an a 1-2% din azotul organic
[27]. Fiind saruri foarte solubile in solutia solului, sub forma de ioni difuzabili ei patrund in apele
subterane.

Prin cercetarile efectuate in Lituania, deja in sec. XXI [12] se confirma ca cantitatea de nitrati
acumulata in apele subterane este condifionatd de multi factori cu valoarea carora coreleaza pozitiv:
cantitatea depunerilor atmosferice (r’=0,9644); cantitatea particulelor de argild si humus din solul
arabil (r?=0,84-0,61), nivelul apei freatice (r=0,87-0,98) s.a. Astfel s-a examinat continutul in apa

Prezentul studiu implica evidentierea corelarii dintre continutul diferitelor componente
chimice din apele subterane cu cel al nitratilor pentru a estima coinfluenta acumularii ionilor NO3’
asupra altor indicatori de calitate a apelor subterane.

Evaluarea indicilor chimici ai apei Monumentelor Naturale Hidrologice (MNH) [19] denota
ca coeficientul de corelatie dintre continutul nitratilor si al diferitelor componente chimice este
nesemnificativ, putin mai mare de 0,05 (pragul minim acceptat pentru a considera o relatie
semnificativa statistic) pentru ionii de clor (r?=0,078), mineralizare (r°=0,05) si duritatea apei
(r*=0,057) (Fig. 1).
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Coef. de corelare

HCO3-

Fig. 1. Coeficientul de corelare dintre continutul diferitelor macrocomponente
chimice din apele MNH cu cel al nitratilor

Corelarea nesemnificativa sau lipsa ei demonstreaza ca in apa MNH practic nu sunt acumulari
de macrocomponente cumulative ale ionilor de nitrati, argumentul fiind nivelul de protectie a lor ca
arii naturale protejate de stat.

A prezentat interes sistematizarea corelationala a informatiei din studiul continutului nitratilor
si al altor indici de calitate a apei izvoarelor si cismelelor din bazinul fl. Prut si fl. Nistru, care nu
sunt obiecte ale fondului ariilor naturale protejate de stat, avand in vedere faptul ca apa acestor
surse in naturd este in continud miscare, deci migreaza atat nitratii cat si al{i compusi din apa.

Corelarea indicilor din cercetarile efectuate privitor la calitatea apei izvoarelor si cismelelor
din bazinul fl. Prut (cca 390) [19] s-a constatat ci coeficientul r* depiseste valoarea de 0,05 la
corelarea continutului nitratilor (media pe raioane) pand la concentratia maxim admisibila pentru
apa potabild (CMA <50 mg/dm®) doar cu duritatea (r* = 0,281), concentratia ionilor de Ca®* (r* =
0,138) si Mg® (> = 0,114), cu mineralizarea fiind la limita de 0,05 (r> = 0,048). in cazul
continutului nitratilor de 1-10 CMA, coeficientul are valori mari la corelarea cu duritatea (r* =
0,6418), concentratia ionilor de Ca** (r? = 0,4844), Mg®* (r* = 0,674) si mineralizarea (r* = 0,3381),
fiind micad cu ionii SO,* (r2 = 0,1395) (Fig. 2, a). O crestere de 4 ori a concentratiei NOg3 este
insotitd de sporirea de 1,3 ori a duritatii medii (de la 9,1 la 11,6 mg/dm®) si a mineralizarii (de la
990 la 1250 mg/dm®). Astfel evaluarile demonstreaza ¢ concomitent cu nitratii in apele izvoarelor
din bazinul fl. Prut creste duritatea apei, mineralizarea, acumulandu-se ionii de Ca", Mgz+,
nesemnificativ Cl- si SO42.

Studiul realizat in cadrul Programului de Stat ,,Cercetari stiintifice si de management al
calitatii apelor” (coordonator acad. Gh. Duca) include rezultatele evaluarii starii chimice a apelor
subterane din bazinul hidrografic al fl. Nistru (cca 360 de izvoare si cismele) [19]. In cercetari s-a
evidentiat ca corelarea continutului nitratilor (media pe raioane) pana la 1 CMA are coeficient mic
cu duritatea (r=0,1301) si nesemnificativ cu concentratia ionilor de Ca®* (r?=0,0765), fiind mai
mica de 0,05 cu cea a Mg (r’=0,0211) si mineralizarea (r*=0,0285). La continutul nitratilor mai
mare de 1 CMA, coeficientul este mic la corelarea cu duritatea (r*=0,212), concentratia ionilor de
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Ca®* (r*=0,121) si Mg®* (r°=0,1186) si mineralizarea (r*=0,2103), fiind negativa corelatia cu ionii de
Na*, CI', HCO3 si SO,* (Fig. 2, b).
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Fig. 2, a) si b). Coeficientul de corelare dintre continutul mediu pe raioane al NO3™ pana la I CMA si
1-10 CMA cu cel al macrocomponentelor chimice din apa izvoarelor si cismelelor din bazinul fl.
Prut (a) si al fl. Nistru (b)

Un studiu similar de evaluare a corelarii compozitiei chimice a apei izvoarelor si cismelelor a
fost realizat privind calitatea apei din fantanile de mina din zonele rurale ale Republicii Moldova
[24]. Autorii studiului au constatat ca media pe raioane a continutului nitratilor din apa fantanilor
rurale depaseste valoarea de 50 mg/dm® (1 CMA). Nivelul minim al nitratilor din apa consumat in
zona de Nord a Republicii Moldova constituie 60,4420 mg/dm?® (1,2 CMA), iar valoarea maxima
este de 286,67+16,17 mg/dm® (5,7 CMA); in zona de Centru — intre 33,52+6,71 (0,7 CMA) si
230,75+9,29 mg/dm® (4,6 CMA); in zona de Sud — intre 85,0+5,3 (1,7 CMA) si 386,55+35,65
mg/dm® NOs (7,7 CMA). in baza indicilor principali §i, respectiv, mineralizarii apei s-a
concluzionat ca apa din fantanile de mina are un grad sporit de mineralizare caracteristic, in special,
pentru regiunile de Centru si Sud ale republicii [24]. Studiul corelational al informatiei din prezenta
cercetare denotd ca in apa fantanilor apare o corelare pozitiva cu un coeficient mare intre continutul
NO3z (media este mai mare de 1 CMA in toate raioanele) cu duritatea apei si mediu — cu
mineralizarea, concentratia ionilor Ca®", Mgz+ si o corelare mica cu cea a clorurilor, iar cu restul
indicilor fiind lipsa sau negativa (Fig. 3, b).

In baza rezultatelor caracterizarii detaliate a calititii apei orizontului freatic din Complexul
istorico-natural ,,Orheiul Vechi”, com. Trebujeni, r-nul Orhei (0-1 CMA si 1-10 CMA NO3) [18],
din s. Pitusca, r-nul Calarasi aflat In partea cea mai ridicatd a inaltimii Moldovei Centrale cu
denumirea Codrii (0-1 si 1-10 CMA NOg3) [22] si s. Cojusna, r-nul Strageni pentru studiul de
evaluare a impactului apei potabile asupra sanatatii populatiei (0-1 CMA NO3) [20] a fost estimat
coeficientul de corelare a concentratiei nitratilor cu cea a macrocomponentelor din api. In com.
Trebujeni la continutul NO3™ de 0-1 CMA este o corelare mica cu ionii de clor si calciu, in restul
indicatorilor corelarea este negativa sau practic lipsa. La concentratia de 1-10 CMA NOj™ este o
corelare mare cu cea a ionilor Ca**, medie cu Mg?* si duritatea, micd cu HCOs3, CI', SO,% si
mineralizarea apei, fiind practic lipsa la ionii de sodiu. In apele din s. Pitusca, continutul nitratilor de 0-1
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CMA are o corelare mica cu ionii de calciu si mineralizarea apei, in restul indicatorilor corelarea este
negativa sau foarte mica. La continutul de 1-10 CMA NOg’, corelarea are valori mari cu cea a ionilor de
Ca’*, duritatea si mineralizarea fiind medie pentru Mg?", mica cu CI i foarte mica pentru SO4>, HCO3,
practic lipsa fiind la ionii Na* (fig. 3, b). Tn apa din fantanile s. Cojusna, r-nul Straseni, continutul ionilor
NOs3™ nu depaseste (in probele studiate) 1 CMA, corelarea este pozitiva de valori mici cu duritatea,
continutul CI', SO,* si mineralizarea, §i foarte mici cu cel al HCOg (Fig. 3, a).
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Fig. 3, a) si b). Coeficientul de corelare dintre continutul NO3™ cu cel al macrocomponentelor
chimice din apa fantanilor rurale (media pe raioane) din republica (1-10 CMA NO3-); com.
Trebujeni, r-nul Orhei (a: 0-1 CMA,; b: 1-10 CMA); s. Pitusca, r-nul Calarasi (a: 0-1 CMA; b: 1-10
CMA); s. Cojusna, r-nul Straseni (a: 0-1 CMA)

Componenta apei din fantanile mun. Chisinau a fost studiata in a. 1992 si 2005 [23, 28]. In a.
1992, spre deosebire de a. 2005, au fost evidentiate si fantani cu apad cu continutul de nitrati ce nu
depasea valoarea de 50 mg/dm® (1 CMA). In aceste probe, concentratia NOs coreleazi cu un
coeficient mic cu cea a Cl™ si foarte mic — cu a Mg®" si duritatea. Cu alti indici corelarea este
negativa (Fig. 4, a). In probele de apa cu continutul nitratilor de 1-10 CMA, corelarea lui are un
coeficient mare cu ionii Ca®*, mediu cu CI', duritatea si mineralizarea, mic — cu SO,*, foarte mic —
cu Mg®* (a. 1992), practic lipsa — cu Na*, CI” (a. 2005) si negativ cu HCO3 (a. 1992) (Fig. 4, b).
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Fig. 4, a) si b). Coeficientul de corelare dintre continutul NO3 (a: 0-1 CMA; b: 1-10 CMA) cu cel
al macrocomponentelor chimice din apa fantanilor din or. Chisinau (anii 1992 si 2005)
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Deci atat in apa izvoarelor/cismelelor cat si din fantani (comuna Trebujeni, r-nul Orhei, s.
Pitusca, r-nul Calarasi; mun. Chisindu, fantanile de mina din zonele rurale ale republicii)
coeficientul de corelare pozitiva dintre continutul NO3™ de 1-10 CMA cu cel al macrocomponentelor
chimice este, cu mici diferente, practic similar (duritatea, Ca**, Mg, CI", mineralizarea), ceea ce
demonstreaza prezenta surselor spontane de poluare. Una dintre cauzele poludrii apei subterane cu
nitrafi este numarul mare de gunoisti neautorizate, efect confirmat prin corelarea dintre cota
izvoarelor cu apa poluatd cu nitrati cu numarul (r’=0,7218) (Fig. 5, a) si suprafata (r*=0,1355) (Fig.
5, b) gunoistilor spontane din raioanele bazinului fl. Nistru, diferenta fiind distanta dintre sursa de
apa si gunoiste [29].

<
90 ': 14
g 80 % 12
2 70 - E
= =
3 10 A
& 60 - %
= = i
yo%0 g 8
40 E 6 -
30 4
20 - 5 |
10
0 0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
11 12 17 19 23 24 27 34 50 o2 718 3 24 27 3 %0
- 0
Izvoare poluate cu NO3-, % Izvoare poluate cu NO3-, %
3) b)

Fig. 5, a) si b). Corelarea dintre cota izvoarelor (%), apa carora este poluata cu nitrati, cu numarul
(a) si /suprafata (b) gunoistilor spontane in raioanele din bazinul fl. Nistru

A prezentat importantd evidentierea legaturii corelationale intre continutul nitratilor si alti
indici de calitate a apelor subterane din rezultatele studiilor din alte tari si pe terenuri cu diferite
activitati.

Ucraina. Sistematizarea informatiei privind componenta si dependenta corelationala a
indicatorilor de calitate a apei a fost realizatd pentru fantanile din or. Vatutino, reg. Cerkask, si
sonde de profunzime din regiunea si or. Odesa, Ucraina, teritoriu la frontierd cu Republica Moldova
[17]. Tn apa atat din sondele de profunzime, cét si din fantanile de mina la un continut mai mic de
50 mg/dm?® (0-1 CMA) NOj3 s-a evidentiat un coeficient mare de corelare intre concentratia NOs si
HCO5 (r?=0,6527, fantani) , mediu pentru duritatea apei, mic — cu cel al Ca?* si Mg?*, cu ceilalti
indici corelarea fiind practic lipsd (in ambele surse) sau negativa (Cl-, SO,*, Ca** in apa din
fantani) (Fig. 6, a). Prin corelarea continutului metalelor grele (Fe si Cu) cu cel al nitratilor din ape
se demonstreaza ca chiar la un continut al ionilor NO3” mai mic de 50 mg/dm?® (0-1 CMA) in apele
de profunzime concentratia Fe si Cu are un coeficient mediu de corelare cu cea a fierului
(r=0,3473) si mic cu a cuprului (r*=0,1495), in apele freatice pentru ambele metale fiind corelare
negativa. La concentratia ionilor NO3” mai mare de 1 CMA (fantanile de mind) ambele metale au un
coeficient foarte mare de corelare (Fe, r’=0,8386 si Cu, r°=0,75) (Fig. 6, b).
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Fig. 6, a) si b). Coeficientul de corelare dintre continutul NO3™ (0-1 CMA si 1-10 CMA) cu cel al
macrocomponentelor chimice (a) si al Fe si Cu (b) din apa fantanilor (or. Vatutino, reg. Cerkask) si
sondelor de profunzime (regiunea si or. Odesa), Ucraina

Aceasta corelare este un semnal pentru monitorizarea si a continutului metalelor grele in apele
freatice poluate cu nitrati.

Spania (terenuri agricole, urbane si cu zone forestiere). Poluarea ne punctiforma in terenuri
agricole reprezintd un impact major asupra apelor subterane. Pentru a investiga acumularea
nitratilor in apele subterane, a fost studiatd componenta apei din 13 izvoare naturale din regiunea
Osona (NE Spaniei) [15]. Utilizand izotopii *°N, %S, 3C, *® si #Sr/%®Sr a fost confirmati poluarea
cu nitrati a apelor subterane din deseurile de porcine. Studiul [15] denota ca in apele freatice din
Spania sunt de 39,8 ori mai multi nitrati in terenurile agricole si de 10,8 ori mai multi in cele
urbane, In comparatie cu terenurile ce au zone forestiere. Autorii insd nu au evidentiat coinfluenta
acumularii nitratilor si a altor ioni in apele subterane din teren agricol.

Expunand rezultatele componentei apei izvoarelor si fantanilor din regiunea Osona coreldrii
continutului nitratilor (0-1 s1 1-10 CMA) si al celorlalti indici de calitate a apei, s-a constatat ca in
terenurile agricole din NE Spaniei concentratia nitratilor pand la 1 CMA coreleaza cu un coeficient
mediu cu cea a ionilor SO,* si mic cu Ca?*, Na', duritatea si mineralizarea, fiind foarte mic cu
HCO5 si Mg, negativ cu cea a ionilor CI". Un alt tablou de corelare este la continutul in ape al
nitratilor ce depiseste valoarea admisibila pentru apa potabild (50 mg/dm®) de la 1 la 10 CMA:
coeficient foarte mare pentru duritate (r>=0,7556), mare pentru continutul ionilor CI” (r*=0,6696),
Ca®* (r*=0,6561) si mineralizare (r’=0,6495), mediu cu cel al ionilor Mg** (r?=0,4459), Na*
(r=0,3237) si mic cu SO4% (r*=0,1025), fiind practic lipsa cu cel al HCO5™ (Fig. 7, a).

Portugalia (terenuri agricole). Incidenta privind calitatea apei subterane in terenuri agricole a
fost evaluata si in regiunea Campina de Faro (sudul Portugaliei) cu o suprafata de 20 km?, unde se
practica o agriculturd intensiva [13]. Apa subterand la Campina de Faro este intens exploatata atat
pentru irigatii, cat si alimentarea cu apa a populatiei municipale, o medie de cca 700.000 m/an.

Corelarea valorii concentratiei nitratilor de pana la 50 mg/dm® cu cea a altor indici de calitate
a apei este practic lipsa sau negativa, pe cand la cea de 1-10 CMA coeficientul de corelare este
mediu pentru ionii de calciu (r=0,4862), magneziu (r*=3561) si mineralizare (r*=0,4589) si duritate
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(r2=0,324), fiind mic pentru conginutul clorurilor (r2=0,2536), sulfatilor (r2=0,2026) si al sodiului
(r*=0,1969), iar pentru HCO3 este practic lipsa (1°=0,0019) (Fig. 7, b).
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Fig. 7, a) si b). Coeficientul de corelare dintre continutul NO3™ (a: 0-1 CMA; b: 1-10 CMA) cu cel al
macrocomponentelor chimice din apa izvoarelor si fantanilor in terenuri agricole ale regiunii Osona,
NE Spaniei (a) si fantanile din regiunea Campina de Faro, sudul Portugaliei (b)

Ca rezultat al activitdtilor agricole s-a constatat o crestere de nitrat, sulfat si alti ioni de
continut in apele subterane ale acviferelor Campina de Faro. Se estimeaza cd 18% din nitratii
Ingragamintelor utilizate intrd in circuitul de apd subterand, mai ales in zona de reincarcare si ca
urmare a schimbului de fluid in acvifer superioara cu cea adanca [13].

Polonia (activitati agricole). Calitatea apelor subterane din teren cu activitati agricole
extensive si In zona cu turbarii (fAntani de control) din apropiere a fost studiata in localitatea ruralad
Gugny, in partea de mijloc a vaii raului Biebrza (Grajewo, Polonia), unde zonele umede ocupa 30%
din suprafata [2]. In studiu se constatd ci in apa fantanilor de control corelarea dintre continutul
nitratilor si al altor indici chimici este nesemnificativa, pe cand in apa din sursa de la ferma agricola
coeficientul de corelare variaza de la mare (r?=0,6-0,7 la Mg?*, Na*, CI') la mediu (r*=0,33-0,37 la
Ca® si K.

India (terenurile agricole si din jurul statiei de epurare a apelor uzate). Pentru comparatia
apelor freatice din terenurile agricole, a fost evaluata corelarea concentratiei nitratilor (0-1 si 1-10
CMA) si a celorlalti indici de calitate a apei din fantanile situate in jurul statiei de epurare a apelor
uzate din partea de sud a mun. Mysore (India). Epurarea apelor uzate se bazeaza pe tehnici
conventionale de tratament, cum ar fi sedimentarea, flocularea, bazin de oxidare Tn sistemul cu
ndmol activat, iar in final apele tratate sunt utilizate pe cAmpurile deschise din apropierea statiei de
epurare [16].

Studiul corelational al continutului nitratilor de pana la 1 CMA este aproape similar cu cel din
terenurile agricole (NE Spaniei), iar la cel mai mare de 1 CMA NOj in apele freatice ale mun.
Mysore (India) se constata ca deversarea apei reziduale tratate biologic in terenul din jurul statiei de
epurare provoacd un coeficient de corelare foarte mare cu duritatea (r=0,9091), mineralizarea
(r’=0,7406) si cel al macrocomponentelor (de la r?=0,871 la r>=0,9508) (Fig. 8, b), in articol fiind
lipsa informatia privitor la continutul HCO3". In apele din jurul statiei de epurare a apelor uzate

191




NOOSFERA

Revista stiinfifica, de educatie, spiritualitate si culturd ecologica, 2016, nr.17

menajere (mun. Mysore, India) a fost determinat i continutul de Zn, Fe, Mn, Pb, Cu si al Cd [16].
La concentratia nitratilor mai mica de 1 CMA, coeficientul de corelare cu cea a metalelor grele este
mediu pentru Pb (r*=0,3556), mic — pentru Zn si Mn (1>=0,1956 si, respectiv, r°=0,1807), practic
lipsa la Cu si negativ la Cd (r2=-0,2337) si Fe (r2:-0,0008). In cazul cand concentratia nitratilor
depaseste 50 mg/dmg, sunt foarte mari coeficientii de corelare cu continutul metalelor grele din apa:
Zn (r’=0,7544), Fe (r’=0,8176), Mn (r’=0,5992), Pb (r?=0,7532), Cu (r*=0,9025) si al Cd
(r*=0,7714) (Fig. 8, b), valori asemanitoare cu cele pentru Cu si Fe din apa fantanilor or. Vatutino,
reg. Cerkask, Ucraina (Fig. 6, b).
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Fig. 8, a) si b). Coeficientul de corelare dintre continutul NO3™ (a: 0-1 CMA,; b: 1-10 CMA) cu cel al
macrocomponentelor chimice (a) si al metalelor grele (b) din apa fantanilor din jurul statiei de
epurare a apelor reziduale menajere din partea de sud a mun. Mysore, India

Astfel atat In apele din jurul statiei de epurare a apelor uzate menajere (mun. Mysore, India),
cat si in cele din apa fantanilor or. Vatutino (reg. Cerkask, Ucraina), concomitent cu acumularea
ionilor NOj3™ in apele subterane studiate creste continutul metalelor grele.

Philadelphia (Variatia nitratilor si a calciului in apa izvoarelor Nolte). Autorii studiului
variatiei concentratiei de calciu si a nitratilor in apa izvorului Nolte din Philadelphia [30] sugereaza
schimbari in cdile de reincdrcare intr-un strat carstic de primavara. Concentratiile de nitrati au
crescut catre sfarsitul perioadei de vegetatie cu 4 mg/dm®/zi, care arata rolul solului in calea de
migrare a compusilor chimici. Cresterea a inceput peste doar cateva zile cu depuneri atmosferice,
ceea ce indicd o contributie a scurgerilor de baza in diferite anotimpuri in apele subterane de mica
adancime. Concentratiile de calciu au scdzut la cateva zile dupd ploile abundente de la 76-104
mg/dm?® pana la 15 mg/dm?, explicat prin dilutia apei matrice cu cantititi mari de ape pluviale.

Evaluarea corelationala a continutului de nitrati cu indicii chimici din apele subterane
in studiul din diferite tiri si din terenuri cu diverse activitati demonstreaza ca poluarea cu
nitrati duce la cresterea simultana a duritatii, salinititii apei si a continutului de ioni ai unor
metale grele.

Indepartarea nitratilor din apa este dificilad si costisitoare. Este rezonabild evidentierea si
indepartarea surselor de poluare pentru prevenirea contaminarii, or cutarea sursei noi de apd poate
fi mai practica, dar orice sursa necesita protectie.

Fantanile/izvoarele vechi trebuie reparate, anual curatate; si fie localizatd sursa de apa la
distantd normativa de zonele de concentrare a animalelor, depozitarea deseurilor etc.
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Concluzii:

1. Intre continutul ionilor nitrati cu alti indicatori ai componentei apei Monumentelor
Naturale Hidrologice din Republica Moldova este 0 corelare nesemnificativd sau lipsa ei, ce
demonstreaza ca, practic, nu sunt acumulari de macrocomponente cumulative ale ionilor NO3'.

2. In apa izvoarelor si cismelelor din bazinul fl. Prut si fl. Nistru apare o corelare intre
continutul mediu pe raioane al NOs >1 CMA cu cel al Ca**, Mg”, duritatea si mineralizarea
provocand modificarea calitatii ei.

3. Studiul informatiei denota ca in apa din fantanile republicii apare o corelare pozitiva cu
un coeficient mare intre continutul NO3™ cu duritatea apei, mediu — cu mineralizarea, concentratia
ionilor Ca®*, I\/Ig2+ si o corelare mica cu cea a clorurilor.

4. Una dintre cauzele poluarii apei izvoarelor/cismelelor si fantanilor de mina cu nitrati este
numarul mare de gunoisti neautorizate, efect confirmat prin corelarea dintre cota izvoarelor cu apa
poluatd cu nitrati cu numarul (r>=0,7218) si suprafata (1°=0,1355) gunoistilor spontane din raioanele
bazinului fl. Nistru.

5. Corelare pozitivd cu un coeficient de la mediu la mare intre continutul NO3™ din apa
fantanilor din Ucraina, Polonia, Portugalia, Spania, India, ca si in cele din Republica Moldova, este
cu duritatea, mineralizarea apei, concentratia ionilor Ca2+, Mgz+, Crl, 8042' in functie de activitatea
efectuata in teren.

6. La concentratia nitratilor mai mica de 1 CMA coeficientul de corelare cu cea a metalelor
grele Tn apele din jurul statiei de epurare a apelor uzate menajere (mun. Mysore, India) este mediu
pentru Pb, mic pentru Zn §i Mn, practic lipsa la Cu si negativ la Cd si Fe, fiind foarte mare cand
concentratia nitratilor depaseste 50 mg/dm?, valori asemanatoare cu cele pentru Cu si Fe din apa
fantanilor or. Vatutino, reg. Cerkask, Ucraina.

7. Concentratiile de nitrati au crescut catre sfarsitul perioadei de vegetatie cu 4 mg/dm®/zi in
apa izvorului Nolte din Philadelphia, care arata rolul solului in calea de migrare a ionilor NOs".
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BJIMAHUE PEAKIIMU IIOYBEHHOI'O PACTBOPA HA AHTOIIMAHOBYIO
OKPACKY BEHYHMKOB IIBETKOBBIX TPABSIHUCTBIX PACTEHUI

Hpuna KOJIOMHEI], /Tueuy KO/IPAHY
Hncmumym sxonoeuu u eeoepagpuu AHM

Relation between corolla color of herbaceous plants of central Europe with its ecological characters
according Landolt and Ellenberg (982 and 1164 species) was studied. Especial attention was paid to shades
of antocyane color. It was established that red-color species prefer at the average mare acid soils, (mean
pH-6), than blue — color ones (mean pH=7). Also the relation between corolla color and flowering season
was established.

Keywords: soil reaction, anthocyane, season, whisk.

Beenenue. BaustHuio pH cpejibl Ha OKpacKy aHTOIMAHOBBIX MUTMEHTOB iN VItro mocBsIineHo
MHOT0 paboT. M3BecTHO, YTO B 3aBUCHMOCTH OT PEAKIMU CPeIbl aHTOLIMAHBI CIIOCOOHBI MEHSTh
CBOIO OKpacKy OT KpPaCHOW, B CWJIbHO KHCIIOM Cpelae, J0 XKENTOM, B CUIBHO LIEJIOYHOU cpelne
[JIe6eneB, 1988]. Takoe uX CBOMCTBO MOIJIO Obl MOCTYXHTh OHOJOTMYECKUM MapKEepOM
KHCI0THOCTH 1mouB. OmHako pabot mo cBsa3u pH cpespl ¢ OKpackoi aHTOIMAHOBBIX MTUTMEHTOB IN
VIiVO Maso. M3BecTHO, YTO y MHOTHX JCKOPATHBHBIX PACTCHHUH MEHSETCS OKpacka BEHUYHKA IPH
BHECEHUU B TOYBY PA3JIUYHBIX COJICH, a 3aCOJICHUE IMOYBHI YCHJIMBACT NMUTMEHTAIMIO, BBI3BIBAS
oOpa3oBaHue KpacHbIX mUrMeHToB. HacumoBuu [1986] mpenmonaraer, 94To 3aBUCUMOCTh OKPACKH
BEHYMKa OT XMMUYECKOTO COCTaBa MOYBBI HOCUT XapakTep MOAU(PHUKAIUU U MPOSBISETCS TOIBKO
MIpH TIOMAJIaHuU PACTCHHs] B TOYBY C HEMPUBBIYHBIM ISl JAHHOTO BUJA XUMHUYECKHM COCTABOM.
HoporaneBckass B 1962 romy mokazana, 4yTO KHUCJIOTHOCTb TMOYBBI MOXET BIMSITH Ha OKpPACKY
1[BETKOB, oaHako Kymios [1975], usydas uaMeHunBOCTh OKpacku 1BetkoB Tulipas chrenkii Regel,
HE OOHAPYXHJI CBSI3M OKPACKM C TOYBEHHO-KIMMATHYSCKUMHU YCIOBHsIMH. B maHHOW pabote
JICJTaeTCs TOMBITKA W3YYHTh CBSA3h MEXIY peakiMeld MOYBbI U OKPACKON BEHUYUKOB TPABSHUCTBHIX
pacTeHHIA, TPOU3PACTAIOIINX HA OMPEICIICHHOM THIIC ITOYB.

Metoabl u MaTepuajibl. B kauecTBe 00beKTa HCCaeAOBaHUS OBLTN B3STHI BHJIBI I[BETKOBBIX
pactenuii sipyca C, mpesacraBieHHble B skonornueckux Imkanax Ellenberg [15], Landolt, [17].
[TouBooOpa3zyromue (GakTOpsl y4YUTHIBANIACH IO TPHUBENEHHBIM B IIKAJaX JJaHHBIM. 3HAYeHHE
KucIOoTHOCTH 1o mikane Landolt mpeoOpazoBeiBaniick (Tabnuma 4) B 3HaU€HHE KUCIOTHOCTH TIO
mkane Ellenberg cornmacHo smnupuyecku HaiineHHO# Gopmyre:

Be=1,5B, +2,119 (1)

Ha ©6asze manneix capita http://www.plantarium.ru/, ObuT COCTaBJIEH LBETHOM atiiac

TPaBSHUCTBIX LBETKOBBIX PACTEHHI, BCE BUIBI JETWIM MO OKpacKe BEHUMKAa Ha 5 IIBETOBBIX
KJIAaCCOB: KpacHbIM, CUHUM, 3en€HbI (BKiItouass O€3BEHUMKOBbIE), KENThii u Oenbiil. Ilo
onpenenutessim Ciocarlan [14], Teiineman [3] yToWHsUIM Auanma3oHbI OKPACKH I[BETKA KaXKIOTO
BUJIa U Hayajo [BeTeHus. [lpeanonaraeMyio aHTOIIMaHOBYIO OKPACKy BEHUMKOB (KpacHBIN M CUHUH
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KJIaCChI), OIIGHUBAIIHN 110 Oosiee qpoOHO# mKkaie (0awibl ot 1 10 8, cooTBETCTBYIONIME MO3UIHH 1-8
Ha ®ot0). CratucTryeckas 00paboTKa JaHHBIX MPOBOIUIACH coryiacHo mporpamme «Excel 2003».

®oro. M3MeHeHHEe OKpacKH PacTBOpPa aHTOL[MAHOB, BBIJICICHHBIX U3 KPACHOKOYAHHOW KaIyCThl,
npu uzmenenun pH pactBopa ot 1 1o 10 (cneBa nanpaso). @omo: FundamentalPhotographs

Pesyabtarel U o0cy:xaenue. Dnopuctuyeckue cnucku OmieHOepra u  JlanmonmbTa
IIpEe/ICTaBIEHbl pacTUTENbHOCTHIO LlenTpanpHol EBponbl (pactutenbHocThio ['epManuu u
[IBeliapuu  COOTBETCTBEHHO). Pacrmpeznenenne BUIOB IO INKaJle KUCIOTHOCTH TOYB BBISIBUJIO
(Tabmuna 1-2), yto Hanboee MHOTOUMCIIEHHON SIBJIsI€TCSI BBIOOpKA PAacTEHUH MPEeInOYMTAIOLINX
ciabokucible, HeWTpaiabHble mouBbl (62% mno JlannoneTy, mo Onenbepry — 61%) wu
cnabomenounbie (22% mno JlangonsTy, mo DneHbepry — 24%). Takum oGpazom, Gomnee 80%
TpaBstHUCTON (i1opbl LleHTpanbHOM EBpomnbl npennoynTaeT yMepeHHbIe YCIOBUS PEAKIUU MOYB —
OT CcnabOKUCIBIX [0 CHA0OIEeNOYHBIX. TakoW pe3yapTarT COOTBETCTBYET 30HAIBHOMY
pacnpezeneHnto KucioTHocTy nous. (Kucnas peakiiys moyB yCcTaHaBIMBAETCS B T€X YCIOBUSIX, I/1€
ocaJIku TpeobiagaloT Haja UchapeHwem (Jieca, TyHIpa), HEHTpasibHas — KOJWYECTBO OCAJKOB U
WCTIapEHHEe YPaBHOBEUICHBI (CTETH JYTOBbIC, CABAHHBI TUITMYHBIC); IIEJIOYHAS — KOT/Ia UCTIApEHHE
npeobamaeT Haja OcaJKaMH Kak B IYCTHIHSX). PacmpeneneHwe BHIOBOrO cOCTaBa IO OKpacke
IIBETKOB BO (IOPUCTHUYECKUX cHHcKax OiieHOepra u JIaHJodbTa OKa3aJoCh OYEHb CXOJHBIM,
OKOJIO TPETH BCETr0 BUIOBOTO COCTaBa IPEJCTABIICHBI 0€3BEHUYMKOBBIMU PACTEHHUSIMM, PACTEHUS C
MPENOI0KHUTEIbHO aHTOLMAHOBOM OKPAaCKOl COCTaBIIAIOT TAaKKe OKOJO TPETH, NMPUUEM CHUHSAA
L[BETOBasi Ipylma OKa3ajlach HECKOJIbKO MHOTOYHUCIIEHHee KpacHOW. ['pymmbl BUIOB ¢ Oenoil u
KENTOM OKpackoi BeHUYHMKAa paBHOBEJIMKH B 00OMX CIHMCKaX U B CyMM€ COCTaBIsitOT okojio 40% ot
BUJOBOT'O COCTaBa TPABSIHUCTHIX IBETKOBBIX pacTeHuil LlenTpanbHoil EBporibl.

B OCHOBHOM, KpacHyI0 U CHHIOI0 OKPacKy BEHYMKa OOYCIIaBIMBAIOT IMUIMEHThl aHTOLMAHBI,
KENTYI0 — (JIaBOHBI U (DIIABOHOJIBI, JKEITO-OPAHKEBYIO KapOTHHOM/IBI, 3€JIEHYI0 — XJIOPO(UIUIBI.
Kaxnas w3 3THX Tpynm MpeAcTaBiIeHa HECKOJbKUMHU OTIMYAIOMIMMUCSH IO XHMHUYECKOMY
CTPOEHMIO, a, CJIEIOBATEJIbHO, M0 NOIVIOUICHHIO CBETA M OKpacke NUIrMeHTaMu. OCHOBHBIMH
NUTMEHTAMHU pPAacTEeHHH ¢ 3€JIEHBIMM LBETKAMH SIBJISIOTCS XJOPOMQWIIBI M KapOTHHOMIBI —
(doTocuHTETHYECKHE, MIIACTUAHbIE TUTMEHTHI. ClelyeT OTMETHTb, YTO XJIOPO(PHIIIbI HEYCTOWYNBBI
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B KHCJIBIX CpeJax, U BCIEACTBHE 3aMEHbl KOMIUIEKCHO CBS3aHHOTO MAarHusi Ha BOAOPOJ 00pa3yroT
¢deoutun Oyporo npera. B mepuon 1mBeTeHUs BBICIIUX PAacTeHUH oco0ast pojb MPUHAIIEKUT
KapOTUHOUJAAM, UX COJEp)KaHUE B JIUCThIX YMEHBUIAETCS, OJJHOBPEMEHHO OHO 3aMETHO pacTeT B
IBIJIBHUKAX, a TaKXe B JIEMECTKaxX LBETKOB. M3BECTHO, YTO KapOTHH, YCTOWYMB K IIEIOYM U
HarpeBaHMI0, HO HEYCTOWYMB K JEHCTBHMIO KHCIOT, YJIbTPa(HOIETOBBIX Jyd4ed M KUCIOpOJa
BO3/lyXa, II0J] BIMSHUEM KOTOpbIX MHAKTUBHUpYeETcs [1]. CnenoBaTenbHO, OKOJIOIBETHUK, B IIEPBYIO
ouepeib, JOJDKEH 3alUIIATh MBUIbHUKU OT MEPEUUCIICHHBIX (DaKTOPOB.

Tabauya 1
Pacnipenenenue unciennoct BU0B (N) TpaBSIHUCTBIX PACTEHUH C pa3IMYHON OKPAaCKOM I[BETKA I10

peaKIMy NOYBBI, COrJIacHO JlaHnosbTy

Crynenu | Okpacka BEHUMKa y TPABIHHUCTBIX [IBETKOBBIX PACTEHUI >N
pH KpacHbI CHUHMI OcIbIi 3€EHBIN KENTHIN
MIOYBBI N % N % N % N % N %
1 12 54,0 0 0 1 4,5 7 31,5 2 9 22

24 14,4 17 10,2 28 16,8 74 44,4 20 | 12,0 | 163

73 9,5 136 | 17,7 | 132 | 17,2 254 | 33,0 126 | 16,4 | 721

o4 21,6 62 24,8 61 24,4 11 4,4 62 | 248 | 250

0 0 4 50 4 50 0 0 0 0 8

Mo Bl w| N

163 14 219 19 226 19 346 30 210 18 | 1164

Jlecenoa: 1 — o4eHb KUCIbIE TOYBBI; 2 — KHCIBIC MMOYBBI;, 3 — CIIa0OKUC/IbIC TTOYBEI, HHOTAA

HEHTpaIbHbIC; 4 — IIEJOYHBIC TTOYBBI; 5 — TOJIBKO IEJIOYHBIC [TOYBHI.
Tabnuya 2

Pacrnipenenenuie unciennoct BU10B (N) TpaBSIHUCTBIX PaCTEHUMN € pa3InYHON
OKpPACKOM I[BETKA MO0 peaKLUu MOYBBI, COTJIAaCHO DJuieHOepry

Crynenu | Oxpacka BEHUMKA Y TPABSIHUCTBIX [[BETKOBBIX pacTEHUIN >N

pH KpacHBIN CUHHU OenbIii 3€JIEHBIN KENTHIN

OYBBI N % N % N % N % N %
1 3 37,5 0 0 0 0 4 50 1 12,5 8
2 9 29,0 2 6,5 4 12,9 10 32,2 6 19,4 31
3 8 19,5 4 9,8 4 9,8 18 43,9 7 17,1 41
4 7 11,0 5 7,9 11 17,5 27 43,0 13 20,6 63
5 12 17,9 8 11,9 18 27,0 21 31,3 8 11,9 67
6 13 11,5 19 16,8 28 24,8 31 27,4 22 19,5 | 113
7 27 91 53 17,8 53 17,8 | 107 | 36,0 57 19,2 | 297
8 31 14,6 48 22,2 34 15,8 ol 23,7 51 23,7 | 215
9 7 12,3 16 28,1 12 21,1 10 17,5 12 21,0 57
> 117 13 155 17 164 18 279 31 177 20 892

Jlecenoa: 1 — CUIBHOKUCIBIE MOYBBI (pacTeHUs, MPOU3PACTAIOIINE TOJIBKO Ha KHUCIHBIX, HO
HUKOTJIa Ha CITA0OKHUCIIBIX M MIEJIOYHBIX MOYBaX); 2 — OT CHILHOKUCIBIX 0 KUCIBIX (Mexay 1 u 3
CTENEHSIMH); 3 — KUCIIBIE TIOUBHI (pacTeHUs, MPOU3PACTAIONINE Ha KUCIBIX MOYBAaX U TOJIBKO B BHJIC
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UCKITIOYEHHUS] HA HEUTpajbHBIX); 4 — OT KHUCIBIX O YMEPEHHO KHCIBbIX MOYB (Mexay 3 u 5
CTENEHSIMH); 5 — YMEPEHHO KHCIIbIe TOYBHI (PACTeHUS [IPOU3PACTAIONINE KaK Ha CUIIbHO KUCIIBIX,TaK
Y Ha HEUTpaJIbHBIX); 6 — OT YMEPEHHO KHUCIBIX JI0 c1ab0 KUCIBIX MMOYB (HEHTPAIBbHBIX) (MEXIY 5 U
7 creneHsMu); / — OT cnab0 KHUCIBIX N0 Ca00 WIETOYHBIX IMOYB (pacTeHHs, HHUKOTJA HE
MPOM3PACTAIONINE HA CHJIBHO KHCIBIX TOYBax); 8 — clIabomIeNouHbIe MOYBBI (MeXAy 7 U 9
CTENEHSIMM; pAcCTEHMs, yKa3blBalOIME HA HaluW4Me Hu3BecTHU B mouBax); 9 — llenounsie u
KapOOHATHBIE MTOYBHI (PACTEHHMSI, BCET/1a TPOU3PACTAIOIINE Ha TOYBaX OOTraThIX U3BECTHIO)

3amyTy IBETKa OT YJAbTPApHUOJCTOBBIX JIydeH M KHUCIOpOJa BO3/JyXa OCYIIECTBISIOT
BaKyOJSIpHbIC()IABOHOUTHBIE THUTMEHTHI — (UIaBOHBI W ()1aBOHOJBI. briaromapst crocoOHOCTH
noryoniars yiaprpaduoneropoe usnydenue (330-350 um) u vacte Bugumoro cera (520-560 Hwm)
GnaBoHBI W (UIABOHONBI  3AIIMINAIOT TEHEPAaTHBHBIC OpraHbl PAcTeHUH OT H30BITKA
YIBTPaPUOICTOBOTO U3ITyUCHUSI.

OH
= OH
- 4
= HO S e =
> =
T~
OH
Flavytsumkation
pH <3 rot

chanoide Anhydrobase
pH 6-7. purpur

OH OH OM
Chromenol

+ OH pH 4-5_ farblos - O
p & +H® 1 -HLO “Flavenol™ S ' CYAN|D|N

2 oM .

Ao
Oa - [;x_x,ll o
\[ J |I _a — wonische Anhydrobase
»'::',- = ~0M o Mesomerie o pH 7-8_ tiefblau

Anhydrobase - Dianion
pH 8-10, blaugrin

Chromenol - Anion

langsam pH > 8 farblos

OH
Chalkon - Anion
gelb pH=>11

I ®

2

Puc. 1. 3aBUcUMOCTB CTPYKTYpHI U 1[B€Ta aHTOI[MaHOB OT pH cpenpl: 1 — kpacHast nupuirenas
COJIb; 2 — OECIBETHOE MCEBOOCHOBAHNE; 3 — MypIypHBINA (PEHONAT XUHOUTHON (HOPMBI; 4 — CUHSSA
XUHOHUIHAS POpMa; 5 — aHTHJIPUTHOE OCHOBAHUE CUHE-3€NIEHOTO 1BETA;6 — JKENTHIM XaTIKOH.
Astop: VanFlammhttps://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=3091443
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AHTOLIMaHbI, MNpUHUMAs y4yacTHE B PETyJHPOBAaHMM BOJHOro OanaHca, CiIyXaT
CBOCOOpa3HBIMKM MPOTEKTOPAMHU MPH YPE3MEPHOM 3aKHUCIICHHH WK 3allejadyrMBaHum KiIeTKH [12,
11]. B cuny BBICOKOH 3JE€KTpO(HUILHOCTH XpoMeHMIHeBoro mnukia (Pucynok 1.) cTpykrypa u,
COOTBETCTBEHHO,  OKpacka  aHTOLIMAHOB U  aHTOIMAHUIWHOB  OOYyCIIaBIUBAaeTCs  UX
4yBCTBUTEIHHOCTHIO K pH: B kucnoii cpene (pH< 3) antonuans! (M aHTOLIMAHUUHBI) CYIIECTBYIOT
B BHJIE€ KPAaCHBIX NMHUPWIMEBBIX COJIEH, NP HOBbIIEHUH pH 10 ~4-5 mpoucXoauT NpUCOETUHEHHE
THJIPOKCU-UOHA C 00pa30oBaHMEM OECIIBETHOTO MCEBJOOCHOBAHUS, NMPH JAIbHEHIIIEM MMOBBIIICHUN
pH 1mo ~6-7 mpoOUCXOAWT OTIICIUICHUE BOJABI C 0Opa3OBaHWEM XWUHOUTHOW (OPMBI MYPITYPHOTO
[[BETa, KOTOpas, B CBOIO ouepenb, npu pH ~7-8 oTmeruiser nporoH ¢ odpazoBaHueM (EHOIATA
cuHel Ookpacku, u, HakoHel, npu pH 8-10 denonsaT XxuHOMIHONH (GOPMBI CHHE-3€JIEHOTO IBETA
THIPOJIU3YETCS C Pa3pbIBOM XPOMEHOBOIO IMKIJIA U oOpa3oBanuemM npu pH>11 coorBercTBYyIOIIETO
XaJIKOHa >KENTOro 1BETa, KOTOPOMY NPEANIECTBYET 00pa3oBaHue OECIBETHOTO XPOMEHOJ- aHUOHA
(pH>8).

Takue mpeoOpa3oBaHMs aHTOLMAHOB MPOUCXOJAT IN Vitro, a in vivo pH B Bakyousix, B
OCHOBHOM, BapbHpyeT OT 4 110 6, W, CIICOBATEIBHO, MOSBICHIUE CUHEH OKPACKH B OOJIBIIUHCTBE
cilydaeB Helb3s OOBACHUTH TONbKO BimsHueM pH cpempl. KumiYoshida u nmp. [16] mpu
IIPOBEJICHUU JOMOJHUTEIbHBIX HCCIEIOBAaHUM, BBIIBWIM, YTO aHTOLMAHBI B KIETOYHOM,
BaKyOJIIPHOM COKE TMPUCYTCTBYIOT HE B BHUJE CBOOOJIHBIX MOJIEKYN, a B BHUAE KOMILJIEKCOB C
MoJleKylamMu (JIaBOHOB U C MOHAMHU METAJJIOB, KOTOpbIE U OOYCIHABIMBAIOT CHUHIOI OKPACKY
BaKyOIJIIPHOTO COKa. MexaHu3M perynasuuu pH 1UTOmIasMbel OCYIIECTBISETCS MOCPEICTBOM
muddy3uu, a TakkKe HacoCcaMH TOHOIUIACTOB, MEPEKaYMBAIOUIMX MOHBI METAJUIOB M BOJOpOJA M3
IIOYBHl B LIMTOIUIa3MY M W3 LUTOIUIA3Mbl B BaKyouslb. BepoATHO, 3T Hacochl mojaepxusatoT pH
[ATOIIa3MbI Ha ONITUMAJILHOM ypoBHE [2,13].

W3BecTHO, 4yTO peakius MOYBBI M COCTaB OOMEHHBIX OCHOBaHHMM B Ooublueil Mepe
OIPEACIIICTCA HAIUYUEM B [I0YBE KaTHOHOB Mg2+ u Ca”*. Momst H' u Al**wactiuno rnepexons B
MTOYBEHHBII PacTBOp, MOTYT CO3[aBaTh 3HAUUTEIbHYIO KUCIOTHOCTH. [lonkucieHne Moxer ObITh
HAaCTOJIBKO CYLIECTBEHHBIM, uTO pH mouBeHHOro pacrBopa cHmxaercs 10 3,5. CornacHo HacoHoBy
u AnekcannpoBy [9], ciBur 3Hauenuit pH cpess! auib Ha 1-2 eAMHULIBI TPUBOAUT K Oonee yem 10-
KpPaTHOMY M3MEHEHHUIO KOHIIEHTpAallUU TPAaHCIIOPTUPYEMbIX 4epe3 IMTOIIa3MaTHYeCKyl0 MeMOpaHy
MOJIEKYNl BemlecTBa. B cBow ouepenb, oOpa3oBaHME aHTOIMAHAMM KOMILJIEKCOB C KAaTHOHAMHU
METaJIOB BJIMSAET HAa OKPACKy KJIETOYHOTo coka. Tak ojpHoBameHTHEIH KatnoH K' maér mypmypHble
KOMIIIEKCHI, a jByxBaneHTHbie Mg?* n Ca®* — cumme. Cormacho namneiM Kaypmuesa u ap. [6],
konmenTparmst Ca’* B ropu3oHTe A; [TOUBBI, 4 CIEIOBATENHEHO W BEPOSTHOCTD NIPOM3PACTAHHS BHIOB
C CUHEW OKpacKoi BEHUMKa, KOPHEBask cHUCTEMa KOTOPHIX HaXOJIUTCS B Mpesienax ropu3oHTa Aj U He
npesbinaeT rayouns! 10 cMm, HauOosbIIas 11 THIHYHBIX YepHO3EMOB, TEMHO-CEPOM JIECHOM MOYBBI,
TEMHO-KAIITAHOBOM MIOYBHI M COIOBBIX coNoHIIOB (Tabnuma 3).

N3ydyeHne Cce30HHOW JAMHAMMKM KHUCIOTHOCTHM TI0YB M COAEpPXKAHMS MHUKPO- U
MakpossieMeHToB  XosonoBoi [10] mokaszamo, 4YTo Koje0aHMS COAEpP)KaHUS MHKPO- U
MaKpOAJIEMEHTOBB T€YCHUE BETETAIIMOHHOTO MepHUoa MOTyT gocturaTh ot 1,5 1o 10 pa3, oco6eHHo
B OPraHOT€HHBIX TOpU30HTax. /IMuTpueBoil u ap., [4] uzyyanach ce30HHAsI K3MEHUYUBOCTh OOIIETO
rymyca u GpopMm a3ora, MOABMKHOTO Gochopa U KUCIOTHOCTH COJIEBON BBITSKKU B OypBIX JIECHBIX
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IIOYBaX M MOYBAX I0J MIMPOKOJINCTBEHHBIMU JiecaMu. bBbUIO yCTaHOBIIEHO, UTO B AeKkaOpe U HIOHE
MOBBIIIAETCS] KUCIOTHOCTD MOYBBI C Pa3HULIEH MEXKAy HAUMEHbIIMM U HauOoJbIIMM 3HaueHueM B 0,7-
1,4 en. pH. Ilo nanubiM JleBkuHOM [7], n3y4aBIleil CE30HHYIO JUHAMHMKY XMMHUYECKUX CBOMCTB I10YB
T0J1 EJIBHAKOM — YEPHHYHUKOM ¥ OCpE3HSKOM Pa3HOTpaBHEIM, KoHueHTpammst Mg”* n Ca®* B mouse
IIOBBIIIAETCS MPH Pa3JI0KEHUN OPraHUYECKON KOMIIOHEHTBI IIOYBBI (HA4alo BETETAIOHHOIO N1EPUO0JIa)
Y YMEHBIIAETCSI IIPU UX BHIMBIBAHUHU OCa/IKaMH (MIOHb-UIOJIb), @ OBBILEHNE aKTUBHOCTH BOJOPOIHBIX
HOHOB B TOPU30HTE JIECHOM MOACTUIIKY BO3PACTAET B JIETHUE MECSILIbI (MFOHb-CEHTSOPB ).

Tabnuya 3
Konnentpanusi 0OMEHHBIX KATHOHOB Ca2+,Mgz+, H* Al . Na's Pa3IMYHBIX TUIIAX TOYB
(ropuzonT Al)
g Tun noussl
&
2 &
& a4 ﬁ = =x
g g 2 5 S ) g s
= S = o Q 2 = Q
SE= ) Q = Q g o]
= = 2 = 3 = ) = =
S < 2] s = g 2 g = & =
o S K Q <
it N S Bl 2 5 5 & 3 e = 5% s
T = o3| =5 s o = =g o g 3 5
O 4 =] =S} =} 0 B o o Q = | T )
= /8 o « o O jas) %) = 9 T = jant o o o
T X =l-N o Z| o o s X £ T ) T T T
c o 58| 28| & | & &2 = = 5 5 3 )
MZF Sdl= E =l = o o) 5 & S = = I
Ca 0,9 18 {19 119 12,5 13,9 27,0 27,6 37,7 39,1
Mg2+ 0,3 06 [ 43| 15 2,5 11 20,3 55 6,2 6,0
H*+ Al 2,3 9,2 | 12, - 2,5 14,1 - - 2,1 -
1
Na* - - - 1 07 - - 338 1,0 - -
AHanu3 pacmpeelieHHus BHJIOB C AHTOIMAHOKPANICHHBIMA BEHYMKAMH TIO  IIKaJe

kucioTHocTH mouyB DmienOepra (['mctorpamma 1, TaGmuima 4.) mokaszan, 4TO TPH TMOBBIIICHUH
KHMCIIOTHOCTH T0YB YBEJIMYHUBAETCS JOJIS BUJIOB C KPaCHBIMU BEHUYMKAaMH, a MPU 3HAYEHUH CTYyTEeHEN
pH mouBsl OT 5 10 9 MO mMIKane KUCTOTHOCTU TOYB DUieHOepra HaOII0JaeTCsl JOCTOBEPHOE (XZ
=4,54; P>0,05) yBenu4yeHue yuciia BUJIOB C CUHUMHM BeHUMKaMu. KpuBas 3aBUCUMOCTH OKpPacKU
BeHUMKa OT pH MouBbI ropu3oHTaIbHAs B CBOEH LEHTPAJIbHOW yacTh U ¢ 3¢ ¢deKkTaMu Ha KOHIAX
pacnpezneneHus. MIHbIMU clloBaMH, 3aBUCUMOCTb MEXy JaHHBIMHA BEJIMYMHAMU HE NPOSIBIETCS B
LIEHTPE paclpesieleHus, a MposBiIseTcs Tonbko Ha ero KoHumax (I'mcrorpamma 2). CpaBHeHue
cpenHux mnokaszarenedl pH mouBel It BUJOB C KpacHbIMM BEHUMKAaMU U BHJIOB C CHUHUMH
BEHUYMKaMHU BBISIBIJIO CMEIEHUE PEaKUUU MOYBBI /Ui BUJOB C KPAaCHBIMM BEHYHMKAMU B KUCIYIO
o0yacTh U JJi1 BUJIOB C CHHUM BEHYMKOM B HEHTpaibHYt0 obnacts (Tabnuua 4).

Tabnuya 4

Pacnipenenenne uncnernocty BUA0B (N) TpaBSHUCTBIX pAaCTCHHI C aHTOIIMAHOBOW OKPACKOM
BEHYMKA I10 LIKaJEe PEaKUy MOYBBI

Knaccudukanus N Cpennee pH noussr | N Cpennee pH nouss!
JUIS KPacHBIX JUIS CHHUX

[To JlanponeTy 163 6,074+0,138 219 6,484+0,276

ITo Dnnenbepry 117 6,077+0,200 155 7,026+0,114
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['ucrorpamma 1. Pactnipenenenue nonu (%) BuaoB ¢ | ['mcrorpamma 2. 3aBucuMocts Mexay pH

KpacHBIMU U CHHUMHU BeHunkamu (OX — MOYBBI U OKpackoi BeHunka (OX — gucio
WHTEPBaJIbl KUCIOTHOCTH MOYBHI IO DJIIEHOEPTY, BUJ10B, OY — UHTEpBaJIbI KUCJIOTHOCTH
OV — nosist BUAOB C KPACHBIMU U CHHUMHU TIOYBHI 110 DJUICHOEPTY, paauyc Kpyra-
BeHUHKaMH, %0) . (YHKIUS OT TTOKA3aTeNsl OKPACKU BEHUHKA).
BreiBOABI:

1. Pacmnpenenenue BUAOB IO IIKale KHUCIOTHOCTH IOYB TMOKazayno, uto Oonee 80%
TpaBsiHucTor (propwl LlentpanbHoit EBponbl npeAnoynTaeT yMepeHHbIE YCIOBUS PEaKIUU MOYB —
OT CTa0OKHUCIBIX 10 CIa00IIeTOYHBIX.

2. Pacnpenenenue BHIOBOro cocrtaBa crmucka (iopel LleHTpasbHON EBpomsl mo okxpacke
BEHYMKA BBIIBHIIO, YTO HauOoOJee MHOTOUYHCICHHOW SBISETCS TpyIIa BHIOB C 3€INEHBIMH,
6e3BeHUMKOBBIMU 11BeTKaMu — 30,5%, rpymnmna BUAOB ¢ KENTOM oKkpackoil BeHunka cocrasisieT 19%,
OenonBeTKOBbIC BUIBI — 18,5%, BUIBI C CHHMM BEHUYHMKOM COCTaBISIIOT 18%, a BUIBI ¢ KpacHBIM
BeHunkoM — 13,5%.

3. CpaBHeHue cpenHux mokaszareneil pH mMOYBBI /UIsi BUJIOB C KpacHBIMH BEHYHMKaMU M
BUJIOB C CHHUMH BEHUYHKAMH BBISIBUIIO CMEIICHUE CPETHEN PeaKIlMu MOYBHI AJIs BUJIOB C KPACHBIMH
BEHUYMKaMHu B cjabo kuciyro obnacts (pH = 6) u A1 BUIOB C CHHUM BEHUYMKOM B HEUTPabHYIO
obnacts (pH = 7).

4. Ananus (xz— KBaJIpaT) paclpeaeseHus] 4acTOT BCTPEYAaeMOCTHU BUJOB C KpPacHBIMHU U
CHHMMHM BEHYMKAMH Ha IOYBaX C Pa3MYHON peakiueil ToKas3aj, 4TO 3aBUCHMOCTb Mexay pH
MOYBBI M AaHTOLMAHOBOM OKPAaCKOW BEHYMKA MPOSBISAETCS TOJBKO Ha €ro KOHIAX, a B IEHTpE
pacripeieieHus! 3aBUCUMOCTb HE MPOSBIISETCS.

5. Koppensuuonnsii ananu3 ¢uopsl  llentpanbHoit  EBpombl  BBISSBUI  0OpaTHYIO
3aBHCUMOCTh MEX]ly OKpackol BEHUYHMKA M IMEPBBIM MECSILEM LIBETCHHs BUJAA, YTO MOATBEPIKAAET
CYIIECTBOBaHME CE30HHOW KOHBEPI€HLIMH OKPACKH BEHYMKOB [[BETKOBBIX PACTCHUH.

JIureparypa:
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ESTIMARI RECENTE PRIVIND SCHIMBARILE CLIMATICE REGIONALE

Maria NEDEALCOV
Institutul de Ecologie si Geografie al ASM

Regional climate change through its accelerated pace of manifestation, has conditioned the
continuous updating of current research in order to highlight regional peculiarities of manifestation. The
proposed research, highlighted the intensity and frequency of climate extremes manifestation, including for
the last 5 years. Climate prospects for the 2016-2035 period reveal that according to RCP 4.5, for example,
the average annual temperature will increase by 1.5-2.0°C, at the same time, the annual amount of
precipitation will decrease by 10% in the southern and central regions of the country, and will increase by
10% in the north and at altitudes, compared to the reference baseline period - 1986-2005. The cartographic
models development reveals that through the adaptation measures implementation to new climate conditions,
orographic regional peculiarities must be taken into account.

Keywords: climate change, temperature, precipitation, anomalies, impact.

Introducere

Ritmul accelerat al schimbarilor climatice din ultimii ani de pe teritoriul Republicii Moldova
si incapacitatea multor activititi cotidiene de a se adapta la aceste schimbari permit si se
concluzioneze faptul ca ne aflam in pragul unor schimbari climatice substantiale, cu consecinte
imprevizibile asupra dezvoltarii durabile. Cercetarile regionale [1, 2] obtinute releva faptul ca pe
parcursul observatiilor instrumentale (1887-2010 in cazul regimului termic si 1891-2010 pentru
precipitatiile atmosferice), aceste schimbari devin a fi evidente, preponderant, in ultimele doua
decenii. Completarea sirului statistic de date insa cu ultimii 5 ani (1887-2015 si 1891-2015
corespunzator) demonstreaza ca valorile empirice pentru unii indici climatici au fost unele din cele
mai semnificative pe parcursul intregului sir de date.

In vederea unei adaptiri adecvate catre schimbarile climei regionale, la parerea noastra, este
extrem de important sa se cunoasca particularitdtile regionale de manifestare a climei actuale. Cele
din urma, trebuie sa fie evidentiate continuu, asigurand consumatorul de informatie climatica cu
date actualizate.

In acelasi timp, sunt necesare si estimari cu caracter de prognostic, in care neaparat este cazul
sda se ia in consideratie prospectiunile climatice regionale elaborate de catre Comisia
Interguvernamentala privind Schimbdrile Climatice [3].

Materiale si metode

Schimbarile de climd de lungd duratd sunt influentate de factorii inerti, care pot fi de
provenienta naturald (schimbarea iradierii solare, anomalii in circulatia curentilor maritimi etc.) si
antropica (cresterea concentratiei gazelor cu efect de serd) si potential pot fi prezise. Aceste
schimbari pot fi evaluate sub forma de tendinte, care conform teoriei climei, sunt calificate ca
schimbari determinate (trendul) de factorii inerti, dar cu actiune lenta si revoltatoare. Evidentierea
directiei lui, adicd a trendului, se efectueazi de obicei in intervale de timp de lungi durati. In
lucrarea propusa, au fost utilizate serii de timp cu o duratd de peste un secol, in functie de
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parametrul climatic studiat (1887-2015 in cazul temperaturii medii anuale si 1891-2015 — a
cantitatii anuale a precipitatiilor atmosferice).

La etapa actuala, este bine cunoscut conceptul evolutiei climei acceptate in limitele unui
anumit ,,culoar” (Tolerable Windows Approach, TWA). Pentru temperatura medie globala acesta
este de 7=2,0°C si T =0,015°C/an. Metoda data este destul de importanta in argumentarea masurilor
efective 1n preintdmpinarea schimbarilor nefaste ale climei.

Pentru o perioada de 128 de ani (1887-2015) pe teritoriul Republicii Moldova T
=0,0117°C/an sis-ar parea ca ne incadram 1n ,,culoarul” acceptat. Estimadrile din ultimele decenii
insd demonstreaza un ritm de ,,incalzire” cu mult mai pronuntat.

Prospectiunile climatice in cadrul scenariului RCP 4.5, ca si in cazul altor scenarii incluse in
ultimul Raport (Ar5) si in cadrul primului Atlas al Comisiei Interguvernamentale privind
Schimbarile Climatice (IPCC), sunt elaborate la diferite scari de timp: pentru viitorii 20 de ani
(2016-2035), pentru jumatatea termenului (2046-2065) si pentru un termen lung (2081-2100). Toate
prospectiunile climatice elaborate in cadrul Atlasului Scenariilor Climatice Globale si Regionale au

-

cea mai ,,actualizatd” perioada de referinta, 1986-2005 (Fig. 1).

Anmex | Supplementary Material RCPAS Attas of Global and Regionsi Climate Projections

]

Fig. 1. Scenariul climatic regional RCP 4.5, privind temperatura medie anuala
si cantitatea anuald de precipitatii [3]
La elaborarea modelelor cartografice la nivel regional, in lucrarea propusa, s-a tinut cont de
ponderea factorilor fizico-geografici ce au contribuit la redistribuirea elementelor climatice.
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Rezultate si discutii

Asadar, temperatura medie anuala a aerului (Fig. 2) pe teritoriul Republicii Moldova
inregistreaza o crestere cu 0,0117°C/an n perioada anilor 1887-2015.

Analiza devierilor termice anuale denotd ca acestea se caracterizeaza prin predominarea
anomaliilor pozitive, cu precadere catre sfarsitul anilor 90 ai secolului XX si inceputul secolului
XXI (Fig. 3), intensitatea carora creste semnificativ in ultimii 16 ani (2000-2015). Devierile termice
practic anual au fost si cele mai esentiale Tn seria observatiilor instrumentale.

Estimarea comparativa [2] a valorilor ce caracterizeaza cei mai reci si cei mai calzi ani pe
teritoriul Republicii Moldova pentru doua intervale de timp (1887-2010 si 1887-2015) constata o
»pastrare” In timp a valorilor ce caracterizeaza cei mai reci ani si o modificare esentiala a celor mai
calzi ani, Tnregistrati In seria observatiilor instrumentale.

Astfel, cele mai scazute valori termice ale anului raiman neschimbate, adica acestea au fost in-
registrate in anii 1933 si 1929, cand temperatura medie anuala a constituit 7,2-7,9°C. Valori la fel
scazute, si anume, in limitele 8-8,3°C au caracterizat urmitorii ani reci: 1934, 1985, 1912, 1940,
1987, 1888, 1976, 1980.
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1 |
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Fig. 3. Evolutia anomaliilor termice anuale raportate
catre perioada de referintd 1961-1990

In cazul celor mai calzi ani, anul 2007, rimane a fi cel mai cald din seria observatiilor
instrumentale (1887-2015), dupa care se pozitioneaza anul 2015 cu valori termice semnificative.
Anul 2009 se plaseaza pe locul trei, iar anii 2012, 2013 plasandu-se (conform valorilor sale) dupa
anul 2000 ,,scot” din topul anilor foarte calzi anii 1966, 1989, 2002. Anul 1999, reprezinta limita
temporald a anilor extremi de calzi, cand temperatura medie anuald a constituit 11,0°C fata de
media multianuala de 9,6°C.

Daca, conform [2], in ultimele doud decenii manifestarea anilor extrem de calzi a avut o
repetabilitate de 0 data in 2 ani (Tab. 1), cu includerea ultimilor 5 ani, constatam ca 7 ani din topul
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celor 10 ani foarte calzi (din seria de timp 1887-2015), apartin perioadei anilor 2000-2015 (2007,
2015, 2009, 2008, 2000, 2012, 2013).

Tabelul 1

Topul celor mai reci si a celor mai calzi ani inregistrati in perioada 1887-2015
1887-2010 [3] 1887-2015

Cei mai reci ani Cei mai calzi ani Cei mai reci ani Cei mai calzi ani
1933 7,2 2007 12,1 1933 7,2 2007 12,1
1929 79 2009 11,4 1929 79 2015 12,0
1934 8,0 1990 11,3 1934 8,0 2009 11,4
1985 8,0 1994 11,3 1985 8,0 1990 11,3
1912 8,1 2008 11,3 1912 8,1 1994 11,3
1940 8,1 2000 11,2 1940 8,1 2008 11,3
1987 8,1 1999 11,0 1987 8,1 2000 11,2
1888 8,3 1966 10,9 1888 8,3 2012 11,2
1976 8,3 1989 10,9 1976 8,3 2013 11,1
1980 8,3 2002 10,8 1980 8,3 1999 11

Conform sceanariului climatic RCP 4,5, in limitele

republicii, se proiecteazd o majorare a

temperaturii medii anuale cu aproximativ 1,5...2,0°C. Elaborarea modelului cartografic (Fig. 4b) ce
releva repartitia spatiala a temperaturii medii anuale Tn perioada anilor 2016-2035 demonstreaza ca
in extremitatea de sud si sud-est, aceasta ar putea constitui peste 12,5°C. In partea de nord a tarii,
temperatura medie anuald ar putea atinge valori de 10,5-11,0°C. Remarcam faptul ci potrivit
modelului cartografic elaborat pentru perioada de timp 1986-2005 (Fig. 4a), in partea de sud si sud-
est, temperatura medie anuald a fost de 10,5-11,0°C si numai in partea de nord si la altitudini
aceasta a variat in limitele 9,5-10,0°C, fiind aproape de norma climatica (9,6°C) a acestei valori.
Consideram ca aceste studii, ce demonstreaza un asemenea ritm accelerat de incalzire si
diferentiat in spatiu, va putea contribui la selectarea cu atentie a masurilor privind atenuarea
consecintelor schimbarilor climatice.

a

b

Fig. 4. Modelarea cartografica a temperaturii medii anuale
(a—1986-2005; b — prognozata 2016-2035 cu RCP 4,5) pe teritoriul Republicii Moldova
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