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LICHENODIVERSITATEA - ECO-BIOINDICATOR AL POLUARII
ATMOSFERICE CU SO, DIN UNELE SPATII VERZI URBANE
ALE REPUBLICITI MOLDOVA

Valeriu BRASOVEANU,
Ala DONICA,

Universitatea de Stat din Moldova

Scopul acestui studiu consta in evaluarea si aprecierea impactului poludrii atmosferice cu SO, asupra unor ecosis-
teme urbane din Republica Moldova. Prin analiza datelor nationale ale emisiilor/depunerilor poluantilor atmosferici,
modelarilor EMEP privind depunerile atmosferice transfrontaliere de SO_si aplicarea lichenoindicatiei a fost analizat
impactul depunerilor de SO, asupra spatiilor verzi urbane si asupra stabilitatii structurale si functionalitatii lor. In
final, atdt metoda lichenoindicatiei, cat si modeldrile EMEP, atesta ca majoritatea ecosistemelor urbane studiate po-
seda o stabilitate structurald si o functionalitate fragila, iar capacitatea lor de a reduce efectele poludrii atmosferice,
de conservare a biodiversitatii si de reglare a serviciilor ecosistemice va fi dependenta de impactul transfrontalier si
efectele schimbarilor climatice.

Cuvinte-cheie: poluare atmosferica, emisii, SOx, lichenoindicatie, spatii verzi urbane, ecosisteme urbane.

LICHEN DIVERSITY AS ECO-BIOINDICATORS OF SOX AIR POLLUTION

IN SOME URBAN GREEN SPACES OF THE REPUBLIC OF MOLDOVA

The purpose of this study is to evaluate and assess the impact of SO_air pollution on some urban ecosystems in
the Republic of Moldova. By analyzing national data on emissions/depositions of air pollutants, EMEP modeling on
transboundary atmospheric SO_ depositions and applying bioindication (lichenoindication) was analyzed the impact
of SO_depositions on urban green species and on their structural stability and functionality. Finally, both the lichen
indication method and EMEP modeling, attest that most of the studied urban ecosystems have a fragile structural
stability and functionality, and their capacity to reduce the air pollution effects, conserve biodiversity and regulate
ecosystem services will be dependent on the transboundary impact and the climate change effects.

Keywords: atmospheric pollution, emissions, SOx, lichen indication, urban green spaces, urban ecosystems.

Introducere

Poluantii atmosferici, pe langad faptul ca afecteaza sanatatea oamenilor, sunt si unul dintre principalele
motive pentru pierderea biodiversitatii, In special, in zonele urbane. Acestia reduc capacitatea ecosistemelor
de a furniza servicii si perturba functionalitatea lor. Conform Agentiei Europene de Mediu (2025) [1], la nivel
European, desi, emisiile principalilor poluanti atmosferici au scazut in ultimele decenii, nivelurile de poluare
a aerului din Europa nu sunt, incd, sigure. Impactul asupra sandtatii oamenilor, asupra functionalitétii ecosiste-
melor naturale, rolul vegetatiei forestiere 1n purificarea aerului atmosferic, sunt unele din argumentele privind
importanta evaludrii impactului poluantilor atmosferici in studiile noastre. Cu atat mai mult, emisiile princi-
palilor poluanti in aer (PPM, NO_, SO ) proveniti din activitatile extractive europene au scdzut intr-un ritm
mai lent intre 2010 si 2024, comparativ cu deceniile anterioare (1990-2010) si inregistreaza o usoara crestere
pentru toti poluantii dupa anul 2020 [1]. O atentionare este cd, In conditiile actuale, impactul poluantilor este
mai puternic atunci cand acestia actioneaza in sinergism cu schimbarile climatice [25].

De mentionat este faptul ca gazele acide, cum ar fi SO_si NO_, sunt considerate principalii factori
implicati in afectarea negativa a coronamentului arborilor si de crestere a aciditatii solului [26]. In literatura
[7] este mentionat ca efectele sulfului se manifesta prin tamponarea cationilor bazici nutritivi si prin acidifi-
ere. In acelasi timp, prin acidifierea solului este favorizati si acceleratd mobilitatea metalelor grele, acumu-
late in sol datoritd depunerilor atmosferice. In cele din urma, in baza angajamentelor impuse de Conventia

289



STUDIA UNIVERSITATIS MOLDAVIAE
Revista stiintifica a Universitatii de Stat din Moldova, 2026, nr. 1(191)

LRTAP (Geneva, 1979) si de legislatia Uniunii Europene (UE), a inceput reglementarea reducerii emisiilor
de sulf. Ca urmare, emisiile SO , actualmente, in multe tari puternic industrializate sunt considerabil mai
mici decat acum 30 de ani [24, 18, 11].

Aprecierea impactului ionilor poluanti atmosferici asupra ecosistemelor forestiere reprezintd unul din prin-
cipalele obiective de cercetare stiintifica fundamentale la nivel european [24, 18, 11]. Astfel, pe langa analiza si
monitorizarea directd a emisiilor/depunerilor poluantilor atmosferici, pe langa modelarile digitale privind raspan-
direa poluantilor, o atentie deosebita este atrasa si utilizarii biomonitoringului. Bioindicatorii ofera informatii atat
despre cantitatea si calitatea de poluanti, cat si despre efectul poluantilor asupra starii acestora [2, 3, 4].

Astfel, pentru monitorizarea poluarii atmosferice a ecosistemelor forestiere, un sir de state au pus In
aplicare largd metoda ecobioindicatiei. Aceastd metodd se bazeazd pe studiul unor specii si comunitati
de organisme, sensibile la schimbarea conditiilor de mediu, sau cu particularititi cumulative, indeosebi a
poluantilor chimici. Cei mai cunoscuti bioindicatori ai calittii aerului sunt lichenii, utilizati cu succes in
monitoringul ecologic din multe state ale lumii [3, 4, 5, 6, 9]. Lichenii sunt extrem de sensibili la conditiile
de stres ale mediului, 1n special, privind poluarea atmosferica, eutrofizarea si schimbarile climatice [2, 6].
Un alt aspect mentionat in literatura [2, 6] este ca lichenii reactioneaza relativ rapid la deteriorarea calitatii
aerului si pot recoloniza mediile urbane si industriale ca o consecinta a imbunatatirii conditiilor, in decurs
de cativa ani, asa cum s-a inregistrat in multe parti ale Europei.

Importanta lichenilor in domeniul monitoringului de mediu, este redat si prin faptul utilizérii lor in
programe internationale si europene de monitoring a poludrii/calititii aerului. In cadrul Conventiei de la
Geneva (1979), lichenii au fost propusi pentru definirea/revizuirea nivelurilor si incércarilor critice ale
poluantilor atmosferici pentru diferite tipuri de ecosisteme sensibile [19]. Programul international de supra-
veghere pe scara larga a efectelor poluarii aerului asupra padurii — ICP Forests, traseaza unul dintre obiec-
tivele de baza — evaluarea lichenilor, prin monitorizarea diversitatii specifice si a modificarilor acestora in
scopul facilitarii supravegherii si evaluarii starii padurilor in Europa [21].

In Republica Moldova, ample cercetari, privind
rolului bioindicator al lichenilor, sensibilitatea
acestora la poluarea mediului aerian cu SO, NO_
si MG sunt redate prin lucrarile dr. hab. Begu A.,
incepand cu anul 2001 [3, 4, 5, 6, 9]. Tinand cont
de similitudinea conditiilor geografice si rezulta-
tele testarilor proprii, prin transplantare si studii
in teren, a elaborat Gradatii de Evaluare a Calitatii
Aerului la poluarea aerului cu SO, in ecosistemele
forestiere si urbane, bazate pe abundenta/acoperi-
rea reald a indicatorului, gradul de toxitoleranta si
coraportul dintre diferite specii bioindicatoare si
a demonstrat, experimental, faptul ca la baza con-
struirii teoriei generale a bioindicatiei, trebuie sa
fie pus principiul sistemic (holistic).

Reesind din obiectivele cercetarilor noastre din
cadrul Proiectului 25.80012.7007.24SE “Funda-
mente pentru orase verzi, sandatoase si rezilien-
te - Evaluarea complexa, protectia si promovarea
sustenabilitatii biodiversitatii spatiilor verzi urba-
ne - sanogene in contextul modificarilor de mediu,
inclusiv a schimbarilor climatice”, n aceste studii

Figura 1. Schema amplasirii obiectelo de studii ~ ne vom axa pe evaluarea si interpretarea datelor

privind poluarea atmosferica cu SO_ si corelarea cu
lichenodiversitatea unor spatii verzi urbane din Republica Moldova. Prin aplicarea lichenoindicatiei vom
putea concluziona asupra rezilientei ecosistemelor urbane catre impactul antropic. De asemenea, vom putea

290




)

Seria ,,Stiinte reale si ale naturii’

Stiinte biologice, Stiintele Pamdntului si ale mediului ISSN 1814-3237

aprecia valenta ecologica si toxitoleranta speciilor edificatoare de arbori din spatiile verzi ale Republicii
Moldova, a capacitatii de reducere a poluarii atmosferice, de conservare a biodiversitdtii si de reglare a
serviciilor ecosistemice in sporirea efectelor sanogene pentru locuitorii oraselor.

Metode si materiale aplicate

Pentru a atinge obiectivele trasate au fost studiate spatii verzi urbane din 6 urbe (Fig. 1) amplasate in trei
zone ale tarii: regiunea de nord (mun. Edinet — Gradina Publica ,,V. Alecsandri” si mun. Balti — Parcul “M.
Volontir” si Parcul ,,Victoria”); regiunea de centru (mun. Orhei — Parcul ,,Ivanos” si ,,Gradina Publica Orhei”;
mun. Chisindu — Parcul ,,Alunelul”) si regiunea de sud-vest/sud-est (mun. Cahul — Parcul ,,Grigore Vieru”
si Parcul ,,Veteranilor”; or. Stefan Voda — parcul ,,Kizil”, Parcul ,,Mihai Eminescu” si Padurea-Parc ,,lon
Palancean”). Obiectele de studiu sunt caracterizate printr-o compozitie dendrologica dominata de speciile
de artar (Acer spp.), tei (Tilia spp.), frasin (Fraxinus excelsior), ulm (Ulmus spp.), salcie (Salix spp.), pinul
negru (Pinus nigra), pinul de padure (Pinus sylvestris), salcAm (Robinia pseudoacacia), jugastru (Acer cam-
pestre), stejar (Quercus spp.).

Analiza si evaluarea impactului poludrii atmosferice este efectuata conform metodologiilor recomandate
de programele internationale: ICP Forests (2010) [27]; ICP IM (2000) [15]; EMEP (2001) [12, 22, 23, 13].
Conform modelarilor EMEP/MSC-W (2025) [23], este analizata si utilizata informatia stiintifica privind di-
namica emisiilor si depunerilor de poluanti din Republica Moldova, analiza cantitativa si calitativa a noxe-
lor transfrontaliere de SO_ La fel, este utilizatd informatia privind sursele locale de poluare, fixe si mobile,
care sunt studiate In baza rapoartelor anuale ale Agentiei de Mediu [20], Serviciului Hidrometeorologic de
Stat [8], Biroul National de Statisticd al Republicii Moldova [14].

Aplicarea lichenoindicatiei in monitoringul de mediu a fost efectuata prin inventarierea diversitatii specii-
lor de licheni epifiti din spatiile verzi urbane cercetate. A fost determinat gradul de acoperire a substratului de
catre licheni — in baza scalei abundentei-dominantei Braun — Blanquet si cu aprecierea vizuala aproximativa
a % de acoperire a tulpinii de catre fiecare specie in parte [16, 17]. Determinarea apartenentei sistematice, a
fost efectuatd in conditii de laborator, incepand cu analiza vizuala, apoi cu ajutorul lupei MBC-10 si ulterior,
a microscopului Mikmed-5, utilizand determinatoarele speciale [28, 29, 30, 31]. Aplicand metoda lichenoin-
dicatiei, care tine cont de abundenta si toxitoleranta speciilor indicatoare fatd de SO, (Tab. 1), a fost evaluata
calitatea acrului din ecosistemele forestiere studiate, conform Scalei de Gradatii de Evaluare a Calitatii
Aerului (GECA) propuse de Begu (2009) pentru teritoriul Republicii Moldova (Tab. 2).

Tabelul 1. Toxitoleranta lichenilor in functie de concentratia SO, in aerul atmosferic (scala adap-
tata de Begu A., 2009, 1a conditiile Republicii Moldova)

. . s . | Concentratia SO Prezenta lichenilor cu diferit grad de
Toxitoleranta | Particularitatile Zonei in aer, mg/;n3 aerz' sens’ibilitate la poluarea cu SO,
I nepoluata <0,05 foarte sensibili
II poluare usoara 0,05-0,1 sensibili
I poluare moderata 0,1-0,2 cu rezistenta moderata
v poluata (de lupta) 0,2-0,3 cu rezistenta sporita
\Y poluare puternica 0,3-0,5 cu rezistenta mare
VI poluare critica >0,5 lipsa completa a lichenilor; ,,desert lichenic”

Tabelul 2. Gradatii de Evaluare a Calitatii Aerului (GECA) in baza abundentei speciilor de licheni
cu diferit grad al toxitolerantei (Begu A., 2011) [6]

Calitatea aerului (Eontinutul SQ2 ébundenga spec.iilor cu diferit grad . Culo?re )
in aer, mg/m de toxitoleranta, % din suprafata substratului | conventionala

1. Curat <0,05 [>10saul<10si11>75 albastru

2. Slab poluat 0,05-0,1 I-0-10saull > 50 verde
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3. Moderat poluat | 0,1-0,2 I - 10-50 sau III > 50 violet
4. Poluat 0,2-0,3 III - 10-50 sau IV > 50 galben
5. Puternic poluat | 0,3-0,5 IV - 10-50 sau V - 1-100 rosu

6. Poluare criticd | >0,5 Lipsa deplind a lichenilor negru

Stabilirea dependentelor dintre datele lichenoindicatiei si reteaua EMEP (50x50 km?), conform cadranelor
in care sunt cuprinse spatiile verzi urbane, au oferit informatii cu mult mai precise $i mai concrete pentru fieca-
re ecosistem in parte sau pentru grupe de ecosisteme compact amplasate, decét privite la nivel general, pe tara.

Rezultate obtinute si discutii

Reiesind din scopul cercetarilor noastre, in acest studiu ne-am axat pe evaluarea si analiza emisiilor
si a depunerilor atmosferice de SO_si aprecierea corelatiei acestui poluant cu lichenodiversitatea unor
spatii verzi urbane. Actualitatea acestor studii este argumentata si prin faptul ca, conform BNS (2025) [14],
tendintele de urbanizare sunt in crestere pentru RM (in 2024, 46,4% din populatia tarii locuia in orase,
comparativ cu 39,4% in 2014), tendinte care induc presiuni asupra calitatii mediului urban, inclusiv asupra
functiilor ecologice si sociale ale spatiilor verzi.

Presiuni si amenintari asupra calitdtii mediului urban pot fi reflectate si prin impactul principalilor poluanti
atmosferici (NO_, SO , NH,, PM, ; si PM, ). De altfel, poluantii respectivi sunt monitorizati in cadrul Conven-
tiei de la Geneva privind poluarea atmosferica transfrontaliera pe distante lungi (1979) (CLRTAP, 1979), care
are ca scop protejarea mediului uman impotriva poludrii atmosferice, reducerea si prevenirea treptata a polua-
rii atmosferice, inclusiv a poluarii atmosferice transfrontaliere pe distante lungi [12, 13]. Conform rapoartelor
EMEP (2025) [23], Republica Moldova nu este o exceptie, asemenea situatiei europene, pe parcursul anilor
1990-2023 s-a inregistrat o descrestere a emisiilor de poluanti atmosferici (1990-2000), cu o stagnare sau
mica fluctuatie pentru perioada 2000-2020 si o crestere usoara incepand cu anul 2020 (Fig. 2). De ase-
menea, conform Informative Inventory Report of the Republic of Moldova, 1990-2022 (2024) si EMEP/
MSC-W (2025), emisiile de SOx s-au micsorat in 2023 comparativ cu 1990 cu peste 97%, si constituiau n
anul 2023 — 6 kt [13, 22].

Republica Moldova s-a dovedit a fi un importator net de SO, datoritd pozitiei sale geografice, supusad
unei poludri transfrontaliere permanente a aerului atmosferic, care in ultimile 2 decenii devine principala
sursd de poluare cu compusi ai sulfului. Teritoriul mic al tarii si lipsa reliefului muntos, care ar stopa sau
redirectiona masele de aer cu poluanti, sunt principalii factori geografici, datoritd carora depunerile trans-
frontaliere nu Inregistreaza diferente mari pe intreg teritoriul tarii.

Pe ldnga analiza emisiilor si a depunerilor atmosferice de SO, in studiile noaste este realizata si evalu-
area rezilientei ecosistemelor urbane cétre impactul antropic prin aplicarea lichenoindicatiei. Astfel, inven-
tarierea diversitatii speciilor de licheni epifiti din spatiile verzi urbane cercetate, a particularitdtilor bioin-
dicatoare ale lor - indicarea toxitolerantei speciilor de licheni, ofera informatii privind echilibru ecologic al
spatiilor verzi urbane si capacitatea lor de autoreglare, in mod natural, a capacitatilor de reducere a poluarii.
Cu atat mai mult, lichenii sunt recomandati/utilizati in programele internationale de monitorizare, precum
EMEP, ICP Forests, ICP Vegetation din cadrul Conventiei LRTAP (Geneva, 1979), DIRECTIVA 2008/50/
CE A privind calitatea aerului inconjurator si un aer mai curat pentru Europa [18, 27, 10].

Prin cercetari in teren si laborator, au fost identificate 18 specii de licheni, cu predominarea speciilor
epifite si foliacee — specii recomandate 1n activitdtile de monitorizare, in scopul cuantificarii efectelor depu-
nerilor atmosferice asupra ecosistemelor forestiere. De asemenea, multe dintre speciile de licheni analizate
apartin la 2-3 grupe ecologice, fapt benefic iIn monitorizarea calitatii mediului in diferite tipuri de ecosis-
teme. Corologia lichenilor cercetati, indica o abundenta sporita a speciilor comune pentru teritoriul tarii
noastre (13), apreciate in activitatea de monitoring ecologic, dar si prezenta a 5 specii rare pentru Republica
Moldova, ca: Parmelia quercina, Pertusaria globulifera, Ramalina farinacea, Parmeliopsis ambigua, Can-
delariella xanthostigma (specii care meritd a fi studiate, in special, pentru stabilirea habitatelor preferabile,
cu scopul conservarii acestora).
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In cele 6 orase studiate a fost inventariata diversitatea speciilor de licheni epifiti, precum si determina-
te caracteristicile lor bioindicatoare (Tab. 3), pentru a evalua rezistenta ecosistemelor urbane la impactul
activitatilor antropice. Conform Gradatiilor de Evaluare a Calitatii Aerului, bazate pe abundenta speciilor
de licheni, cu diferit grad de toxitoleranta [6], s-a stabilit ca in 9 parcuri cercetate (Parcul ,,V. Alecsandri”
din orasul Edinet; Parcul ,,M. Volontir” din orasul Balti; Parcul ,,Ivanos” si ,,Gradina Publica Orhei” din
orasul Orhei; Parcul ,,Alunelul” din orasul Chisindu; Parcul ,,Gr. Vieru” si Parcul ,,Veteranilor” din orasul
Cahul; Parcul ,,M. Eminescu” si Parcul ,,Kizil” din orasul Stefan Voda), calitatea aerului este considerata
moderat poluatd (continutul de SO, in aer este de 0,1-0,2 mg/m®). La extreme opuse sunt amplasate Parcul
,»Victoria” din orasul Balti, unde aerul este poluat (SO, in aer 0,2-0,3 mg/m’), si Padurea-Parc ,,I. Palan-
cean” din orasul Stefan Voda, cu aer slab poluat (SO, in aer 0,05-0,1 mg/m®). Speciile de licheni cu cea mai
mare abundentd pe trunchiurile copacilor au fost cele cu rezistentd moderatd la SO, (gradul de toxitoleranta
II sau III), cum ar fi: Parmelia sulcata, P.caperata, P.acetabulum, Pertusaria globulifera, Physcia stellaris,
Ph. caesia, Parmeliopsis ambigua, Candelariella xanthostigma etc.

Conform Gradatiilor de Evaluare a Calitatii Aerului (Begu, 2011), abundenta speciilor de licheni
cercetati in parcul ,,V. Alecsandri” or. Edinet ne indicd cd calitatea aerului este consideratd moderat
poluatd (continutul de SO, in aer este de 0,1-0,2 mg/m®). Poluarea moderatd este determinatd, in mare
parte, de depunerile transfrontaliere. Daca analizam rapoartele EMEP/MSC-W (2025) [23], observam
cd pentru cadranul EMEP, in care este inclus or. Edinet, depunerile totale de sulf oxidat (SO ) constituie,
pentru anul 2023, 100-200 mgS/m?, dintre care peste 90% le revin depunerilor transfrontaliere (Fig. 3).
Astfel, in cazul depunerilor de SO, impactul surselor locale va fi minor, sub 10%, iar starea de sandtate a
biodiversitatii spatiilor verzi urbane din or. Edinet va fi determinata de cantitatea si calitatea depunerilor
transfrontaliere. Impactul minor al surselor locale de poluare din r. Edinet este stabilit si in baza datelor
BNS (2025), conform carora in ultimii 5 ani evaluati (2017-2021), in r. Edinet emisiile de SO, de la sur-
sele fixe de poluare inregistreaza o stabilitate cu mici fluctuatii (Fig. 2), astfel pentru anul 2021 emisiile
de SO, au constituit 3 t.
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Figura 2. Emisiile de SO2 in aerul atmosferic de la sursele stationare (tone), BNS (2025) [14]

Pentru mun. Balti, cu o diversitate mai mare a activitatilor economice, influentata si de un flux mai
sporit al unitatilor de transport auto, calitatea aerului din parcul ,,M. Volontir”, dupa GECA, este moderat
poluat (continutul de SO, in aer este de 0,1-0,2 mg/m?) si poluat (SO, in aer 0,2-0,3 mg/m’) - in parcul
,» Victoria”; desi, impactul transfrontalier asupra biodiversitatii spatiilor verzi din mun. Balti, conform
EMEP/MSC-W (2025) [23], practic este esemandtor cu or. Edinet, unde depunerile totale de SO_ consti-
tuie, pentru anul 2023, 100-200 mgS/m?, dintre care 80-90% le revin depunerilor transfrontaliere (Fig. 3).
In cazul mun. Bilti se observi intensificarea impactului emisiilor locale, cu cantititi mai mari de emisii pe
municipiu de SO,— 8 tin anul 2021 (Fig. 2). Totusi, starea de sanatate a biodiversitatii spatiilor verzi urbane
din mun. Balti va fi determinata, in mare parte, de cantitatea si calitatea depunerilor transfrontaliere.
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Tabelul 3. Lichenodiversitatea unor spatii verzi urbane — partcularitati biologice si eco-bioin-
dicatoare (2025-2026)
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1 (1T Bacidia luteola 5 10 crustos | epifleoid |comun |3
Evernia prunastri 3 5 | fruticulos | epifleoid | comun |2
3 Parmelia sulcata 10 10 3 3 3 |foliculos | epifieoid, | comun |6
epixilic,
epilitic
4 Parmelia quercina 3 | foliculos | epifleoid, | foarte |1
epixilic | rar
5 Parmelia caperata 20 3 3 foliculos | epifleoid | comun |3
6 Pertusaria globulifera | 40 50 10 40130 |70 | crustos | epifleoid |rar
7 Ramalina farinacea 3 fruticulos | epifleoid, | rar 1
epixilic
Ne sp./ abund.max = S S|w IR
A A A S| ==
8 | I Physcia stellaris 50 50{10(3 |3 foliculos | epifleoid, | comun |5
epilitic
9 Physcia caesia 5 (1010 foliculos | epilitic, | comun |3
epifleoid,
epixilic
10 Parmelia acetabulum 4513 foliculos | epifleoid, | comun |2
epixilic
11 Parmeliopsis ambigua | 80 | 90 70190190 |70 foliculos | epifleoid, | rar 6
epixilic
12 Candelariella 30 crustos- | epifleoid, | rar 1
xanthostigma lepros epixilic
13 Lecidea glomerulosa 5 3 crustos | epifleoid, [ comun | 2
epixilic
Ne sp./ abund.max glglglelglglel=
Al=|=|la|la]|a|a|Q
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141V Candelariella vitelina 15 10 | crustos- | epifleoid, | comun |2
areolat epixilic
15 Physcia tenella 50 3 foliculos | epifleoid, | comun |2
epilitic
16 Physcia adscendens |80 |70 | 80 |90 |70 |90 | 70 | 80 | 70 | 30 | foliculos | epifleoid, | comun | 11
epilitic
17 Physconia enteroxan- | 40 3 3 foliculos | epifleoid | comun |3
tha
Ne sp./ abund.max glelglslelslelglels
al=l==al=|=F]=]s
18|V Xanthoria parietina [ 80 |3 |40 |30 | 10|50 |30 |70 |80 |80 | foliculos | epifleoid, | comun | 11
epixilic,
epilitic
Ne sp./ abund.max o ololeololololole
XN IT[(L(Z|L|QIT|xx
Calitatea aerului, conform GECA, & & Slelelglgle
Begu, 2011 SIS ISISISIEIZIS] -
212 _|22|2|2|2|2]|8
o B Fal B o o o o Q | =
bl Bl Fojl el Bl el Bl ool ol =
5|5|2|8|E|5|5|5|5|%
CAERER AR R
E|E|&|E|E|E|E|E|E|=

in orasul Orhei au fost efectuate cercetari in Parcul ,,Ivanos” si ,,Gradina Publica Orhei”, unde in baza
lichenoindicatiei calitatea aerului este considerata moderat poluata (continutul de SO, in aer este de 0,1-0,2
mg/m?). Cu toate acestea, pentru r. Orhei, conform datelor BNS (2025) [14], in ultimi 5 ani evaluati (2017-2021),
se inregistreaza o crestere fluctuanta a emisiilor de noxe de la sursele stationare de poluare (Fig. 2). Valorile
sunt mai mari comparativ cu mun. Balti si r. Edinet i constituia, in anul 2021, 12 t pentru SO,. Depunerile
totale de SO, pentru zona or. Orhei, constituie 200-350 mgS/m?, astfel se identificd o presiune transfronta-
lierd mai puternica asupra biodiversitatii spatiilor verzi din or. Orhei, comparativ cu zona de nord a Repu-
blicii Moldova. Ponderea transfrontaliera constituie 80-90% (Fig. 3).

a0 e 50% %

Figura 3. Depunerile totale de sulf oxidat (SOx), mg(S)/m2 si ponderea depunerilor transfrontali-
ere de SOx, conform EMEP/MSC-W (2025) [23]

Municipiul Chisinau, comparativ cu toate urbele studiate, inregistreza cele mai mari emisii de la sursele
locale de poluare. Conform datelor BNS (2025) [14], in ultimi 5 ani evaluati (2017-2021), in mun. Chisinau,
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emisiile de SO,, de la sursele fixe de poluare inregistreaza o crestere, care este mai accentuata incepand cu
anul 2019 (Fig. 2). Astfel, pentru anul 2021 emisiile de SO, au constituit 617 t. Cu toate acestea, conform
GECA, s-a stabilit ca in Parcul ,,Alunelul” calitatea aerului este consideratd moderat poluata (continutul de
SO, in aer este de 0,1-0,2 mg/m’). Calitatea aerului, relative buna, din acest parc poate fi determinata de am-
plasarea in partea de nord a orasului — amonte de sursele locale de poluare, favorizata si de directia dominanta
a vantului (N-NV). Impactul transfrontalier in zona EMEP, unde este amplasat mun. Chisinau, este identic cu
caracteristicile zonei de centru a tarii. Conform rapoartelor EMEP/MSC-W (2025) [23], depunerile totale de
sulf oxidat (SO, ) constituiau, pentru anul 2023, 200-350 mgS/m?, dintre care 80-90% le reveneau depuneri-
lor transfrontaliere (Fig. 3). Chiar daca impactul transfrontalier este practic acelasi pentru toate urbele studi-
ate, cantitatile mari de emisii locale din mun. Chisinau pot avea efecte mai pronuntate asupra biodiversitatii
zonelor verzi ale orasului, comparativ cu alte zone verzi studiate.

In or. Stefan Voda lichenodiversitatea a fost studiata in trei spatii verzi urbane. Conform GECA, s-a
stabilit ca 1n Parcul ,,M. Eminescu” si Parcul ,,Kizil” calitatea aerului este consideratd moderat poluata
(continutul de SO, in aer este de 0,1-0,2 mg/m?), iar in Padurea-Parc ,,I. Palancean” — aer slab poluat (SO,
in aer 0,05-0,1 mg/m?). Calitatea aerului, relativ buna, poate fi explicata si prin dinamica negativa a emisii-
lor locale de SO, (Fig. 2), unde conform datelor BNS (2025) [14], in anul 2021, in r. Stefan Voda, au consti-
tuit 23 t. Emisiile locale din aceasta zona pot fi determinate de emisiile de SO, de la centrala termoelectrica
Dnestrovsk de la Cuciurgan, amplasata in apropiere de zona de studiu. De asemenea, amplasarea raionului
Stefan Voda la hotar cu Ucraina este factorul fizico-geografic ce determina caderea acestei zone de studiu
sub un impact transfrontalier mai pronuntat. Conform rapoartelor EMEP/MSC-W (2025) [23], depunerile
totale de sulf oxidat (SO, ) constituiau, pentru anul 2023, 100-200 mgS/m?, dintre care peste 90% le reve-
neau depunerilor transfrontaliere (Fig. 3).

Lichenodiversitatea studiata in orasul Cahul, Parcul ,,Gr. Vieru” si Parcul ,,Veteranilor”, ca si in majori-
tatea cazurilor, atestd o calitate moderat poluatd a aerului (continutul de SO, in aer este de 0,1-0,2 mg/m’).
De asemenea, se inregistreaza o scadere a emisiilor de SO, de la sursele fixe de poluare (Fig. 3). Conform
rapoartelor EMEP/MSC-W (2025) [23], depunerile totale de sulf oxidat (SO ) constituiau, pentru anul
2023, 200-350 mgS/m?, dintre care peste 90% le reveneau depunerilor transfrontaliere (Fig. 3). Astfel,
obiectele de studiu amplasate la hotarele tarii, spre deosebire de celelalte zone studiate, se inregistreaza un
impact transfrontalier mai sporit.

In final, putem deduce ci emisiile de SO, de la sursele locale fixe pot induce unele efecte negative asupra
biodiversitatii ecosistemelor urbane Chisinau si Bélti. Dar totusi, acestea sunt infime in comparatie cu po-
luarea transfrontaliera, care constituie 80-90 % pentru toate regiunile Republicii Moldova. Astfel, rezilienta
ecosistemelor urbane catre impactul antropic, capacitatea spatiilor verzi de reducere a poluarii atmosferice,
de conservare a biodiversitatii si de reglare a serviciilor ecosistemice va fi dependenta de impactul trans-
frontalier si efectele schimbarilor climatice.

Concluzii

- Lichenodiversitatea spatiilor verzi urbane studiate, in dependenta de abundenta si toxitoleranta speci-
ilor indicatoare de licheni fatd de SO,, indicd faptul cd calitatea aerului in majoritatea spatiilor verzi cerce-
tate, este consideratd moderat poluatd ceea ce imprima o stabilitate structurala si o functionalitate fragild a
infrastructurii verzi urbane.

- Concordanta legitatilor obtinute, privind poluarea atmosferica cu SO_, obtinute prin metoda
lichenoindicatiei (aer moderat poluat; continutul SO, in aer este de 0,1-0,2 mg/m’), si prin modeldrile EMEP
privind depunerile de SO_(continut de 100-350 mgS/m?), confirma fiabilitatea evaludrii prin bioindicatie si
oferd o imagine coerentd a impactului poluarii atmosferice asupra ecosistemelor urbane.
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