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�. Introducere

O serie de probleme care apar la 
realizarea unei tehnologii conduc 
cǎtre studiul caracteristicilor electro-
fizice ale proceselor de ardere. inter-
acţiunea dintre un câmp electric ge-
nerat în zona de ardere şi flacǎrǎ a 
fost observată încǎ din sec. al XVii-
lea, dar teoriile moderne asupra 
acestui fenomen au fost dezvoltate 
în ultimii ani [1]. În condiţiile industri-
ale concrete din românia şi republi-
ca Moldova intereseazǎ în mod spe-
cial creşterea randamentului arderii 
combustibililor gazoşi şi lichizi prin 
utilizarea câmpului electric, atât în 
zona de propagare a flǎcǎrii, cât şi în 
faza de pregǎtire a amestecului car-
burant. Prin creşterea randamentului 
arderii se obţin urmǎtoarele avanta-
je tehnice şi economice: scǎderea 
consumului specific de combustibil; 
creşterea temperaturii de ardere; 
scǎderea în foarte mare proporţie a 
CO din gazele arse rezultate din pro-
cesul de ardere.

Datoritǎ acestor avantaje tehni-
co-economice şi ecologice de in-
teres major, atât pentru românia, 
cât si pentru republica Moldova, se 
justificǎ oportunitatea abordǎrii pre-
zentei teme de cercetare.

2. Partea exPerimentală
2.1. Descrierea instalaţiei pilot de 

ardere în câmp electric

instalaţia pilot de ardere în câmp 
electric (figura 1) se compune din 
urmǎtoarele pǎrti componente: arzǎto-
rul propriu-zis; instalaţia electricǎ ge-
neratoare de câmp electric variabil; 
camera de ardere, care are încorpora-
te cele douǎ plǎci metalice din Kanthal 
racordate la instalaţia electricǎ.

Arzǎtorul propriu-zis este un arzǎtor 
clasic funcţionând cu autoaspiraţie de 
tipul Seitan, având debitul nominal de 
gaz natural de 25 m3 N/h, utilizat pe 
scarǎ largǎ în industrie în procesele 
de uscare şi încǎlzire la temperaturi 
de max. 900oc, precum şi în cadrul 
centralelor termice de capacitǎţi mici, 
la cazane energetice.

instalaţia electricǎ generatoare 
de câmp electric se compune din 

urmǎtoarele elemente componente:
- un reostat variabil (rV), alimentat 

la tensiunea de 220 V curent alternativ 
şi frecvenţa de 50 Hz, utilizat pentru a 
putea varia tensiunea electricǎ între  0 
÷ 220 V;

- un transformator electronic (TE), 
prevǎzut cu un tranzistor oscilator, ce 
genereazǎ o frecvenţǎ de 6÷10 kHz, 
care permite obţinerea unei tensiuni 
înalte într-un nucleu de feritǎ, fapt 
ce-i conferǎ transformatorului un ga-
barit mic;

- circuitul de alimentare a plǎcilor 
de Kanthal, încorporate în camera 
de ardere, care, datoritǎ reostatului 
rV, va avea o tensiune ce va putea 
fi variatǎ între 0 ÷ 12 kV în timpul 
experimentǎrilor.

camera de ardere este o incintǎ 
ceramicǎ refractarǎ în care se propagǎ 
flacǎra, executatǎ din două cǎrǎmizi 
refractare din şamotǎ cu dimensiunile 
de 260 x 130 x 60, dispuse paralel între 
ele la o distanţǎ de 50 mm. Între cele 
douǎ cǎrǎmizi, în cele patru colţuri ale 
acestora se fixeazǎ patru distanţiere 
din şamotǎ, de formǎ paralelipipedicǎ, 
cu lungimea de 50 mm şi latura bazei 
de 40 mm. În acest mod se constru-
ieşte o camerǎ de ardere având des-
chiderea în dreptul duzei arzǎtorului, 
precum şi în zona opusǎ a camerei de 
ardere, pe unde se dezvoltǎ flacǎra, 

utIlIzarea câmpuluI electrIc în procesul de 
ardere a gazuluI natural
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Abstract. The paper contains the data on the formation of the electric field of high voltage, the meth-
odology of the testing procedure and the results of the tests on special test bench.

It has been established that the action of the electric field on the flame, causes the decrease of car-
bon monoxide content from 1.2 to 0.12 %, the increase of the temperature of flame by 900C and a 5% 
economy of natural gas. 
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figura 1. Schema instalaţiei electrice 
generatoare de câmp electric

1 - reostat variabil (rV); 2 - microamper-
metru; 3 - voltmetru; 4 - transformator elec-
tronic (te); 5 - osciloscop catodic; 6 - plăci 
de Kanthal; 7 – flacără
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de 180 x 50 mm. De asemenea, pe 
fiecare din cele douǎ feţe laterale 
ale camerei de ardere va exista câte 
o deschidere cu dimensiunile de 50 
x 50 mm, prin care se vor introduce 
în flacǎrǎ în timpul experimentǎrilor 
sondele de ionizare, transversal faţǎ 
de direcţia de propagare a flǎcǎrii, la 
diferite distanţe, pentru a mǎsura in-
tensitatea curentului electric în flacǎrǎ 
si pentru a identifica zonele din flacǎrǎ 
în care conductivitatea electricǎ este 
maximǎ.

Plǎcile metalice din Kanthal cu 
dimensiunile 180 x 130 x 3 mm se 
vor fixa pe feţele interioare ale celor 
douǎ cǎrǎmizi din şamotǎ, cu ajuto-
rul a douǎ tije Ø 5 mm din Kanthal, 
care perforeazǎ cǎrǎmizile prin zona 
centralǎ.

instalaţia pilot de ardere în câmp 
electric se monteazǎ pe standul de 
încercǎri al arzǎtoarelor din baza 
experimentalǎ a iceM, care se com-
pune din:

- incinta de lucru, de formǎ cilindricǎ, 
cǎptuşitǎ cu beton refractar, având 
prevǎzute orificii de vizare a flǎcǎrii pe 
toatǎ lungimea incintei, precum şi un 
orificiu de vizare dispus frontal;

- instalaţia de evacuare a gazelor 
arse, constituitǎ dintr-un ventilator 
pentru tiraj, un recuperator de cǎldurǎ, 
conductele de evacuare a gazelor şi 
coşul de fum;

- instalaţia de alimentare cu gaz na-
tural, care este alcǎtuitǎ din conducta 
de alimentare la presiunea de 5.000 
mm cA, diafragma de mǎsurǎ a debi-
tului orar de combustibil, ventile de în-
chidere şi de reglare finǎ a debitului.

2.2. metodologia de lucru

Dupǎ cum s-a prezentat în cadrul 
fazei anterioare, ca urmare a diferen-
ţei de potenţial creatǎ de un curent 
electric alternativ de cca 75 VA, plǎcile 
metalice din Kanthal, montate pe feţe-
le interioare ale camerei de ardere a 
arzǎtorului, vor fi încǎrcate electric de 
sens opus. În acest fel, flacǎra se va 
afla sub influenţa unui câmp electric 
orientat perpendicular pe direcţia de 
propagare a flǎcǎrii. Datoritǎ reostatu-
lui (rV), se va putea varia tensiunea 
electricǎ la valori între 0 ÷ 220 V, astfel 
încât tensiunea în circuitul de alimen-
tare a plǎcilor de Kanthal va avea va-
lori cuprinse între 0 ÷ 12 kV (datoritǎ 
transformatorului electronic TE).

Prin aplicarea câmpului electric 
asupra flǎcǎrii, în zona ei de pro-
pagare, se estimeazǎ faptul cǎ se 
creeazǎ condiţiile unei amestecǎri 
mult îmbunǎtǎţitǎ între combustibil 
şi aerul de combustie autoaspirat. 
De altfel, o instalaţie de ardere cu un 
randament al arderii performant se 
caracterizeazǎ tocmai prin asigura-

rea unui amestec optim carburant–
comburant, care diminueazǎ în pro-
porţie foarte mare gazele nearse sau 
arse incomplet ce se regǎsesc în pro-
dusele de ardere (cH4, H2, CO etc). 
Obiectivul principal al experimentǎrii 
îl constituie determinarea parametri-
lor electrici ai câmpului, optimi pentru 
obţinerea unui randament maxim al 
arderii.

Metodologia de lucru adoptatǎ pen-
tru atingerea obiectivului enunţat mai 
sus constǎ în varierea valorii tensiu-
nii electrice din circuitul de alimenta-
re a plǎcilor din Kanthal între 0 ÷ 12 
kV, prin manevrarea reostatului din 
circuitul primar. Astfel, s-au efectuat 
mǎsurǎtori termotehnice (debit şi pre-
siune combustibil, temperaturǎ şi com-
poziţie gaze arse) şi electrice (intensi-
tatea curentului electric în flacǎrǎ) la 
urmǎtoarele valori ale tensiunii (cititǎ 
pe osciloscop): 0 (corespunzǎtoare 
arderii fǎrǎ câmp electric); 3; 5; 7; 9 şi 
12 kV. Aceste mǎsurǎtori s-au efectu-
at pentru debite orare de gaz natural 
în intervalul minim-maxim, adicǎ: 7; 
12; 16; 18; 20 şi 23 m3N/h.

Principalele indicii ale obţinerii unui 
randament maxim al arderii sunt:

- proporţia monoxidului de carbon în 
gazele arse;

- temperatura flǎcǎrii;
S-au determinat urmǎtorii parametri 

funcţionali:

tabelul 1
lista aparaturii utilizate

Nr.
crt.

Denumirea aparatului
Domeniul de 

mǎsurǎ
Clasa 

preciziei
Denumirea parametrilor mǎsuraţi

1. Multimetru digital tip fluke 0 ÷ 10A 1µA/1,2% Intensitatea curentului electric
2. Voltmetru 0 ÷ 500V 1,5 tensiunea electricǎ

3.
Microampermetru şi sondǎ de 
ionizare (introdusǎ transversal la 
diferite distanţe în flacǎrǎ)

0 ÷ 200µA 1,5
Zonele cu conductivitate electricǎ 
maximǎ ale flǎcǎrii

4. Osciloscop catodic
0 ÷ 20 kV
0 ÷ 20A

0 ÷ 60 Hz
0,5

Vizualizarea şi mǎsurarea tensiunii 
electrice din circuitul de alimentare a 
plǎcilor de Kanthal

5. Termocuplu Pt-Rh 13 0 ÷ 1800oC ± 6,5oC temperatura flǎcǎrii
6. Diafragmǎ tip Kent 0 ÷ 25m3N/h ± 2% Debitul de gaz natural
7. Manometru U cu apǎ 0 ÷1000 mmCA ± 0,5 mmCA Presiunea staticǎ a gazului natural

8.
Analizor cu celule electrochimice tip 
TESTO-350

0 ÷20000ppm
0 ÷ 21%

0 ÷20000ppm

± 20 ppm
0,2%

± 20ppm

compoziţia chimicǎ gaze arse:
CO
O2

NOx

9.
Analizor în infraroşu tip infrALYt 
2020

0 ÷ 20% 0,2% CO2
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- intensitatea curentului electric din 
circuitul primar;

- tensiunea electricǎ din circuitul pri-
mar;

- tensiunea electricǎ din circuitul se-
cundar;

- intensitatea curentului propriu al 
flǎcǎrii;

- debitul orar de gaz natural;
- presiunea gazului natural;
- compoziţia chimicǎ a gazelor arse;
- temperatura gazelor arse.
Pentru mǎsurarea şi controlul para-

metrilor electrici şi termotehnici, care 
caracterizeazǎ procesul de ardere a 
gazului natural în câmp electric, sunt 
necesare urmǎtoarele aparate (tabe-
lul 1)

�. rezultatele experImen-
tale şi interPretarea aces-

tora
Mǎsurǎtorile s-au efectuat atât în 

varianţa câmpului electric zero (si-
tuaţia actualǎ de referinţǎ), cât şi în 
condiţiile în care tensiunea electricǎ 
în circuitul secundar (circuitul de ali-
mentare a plǎcilor de Kanthal) a avut 
succesiv urmǎtoarele valori: 3; 5; 7; 9 
şi 12 kV.

Pe baza mǎsurǎtorilor termotehnice 
şi electrice s-au trasat urmǎtoarele di-
agrame:

- curba caracteristicǎ a combustibi-
lului (figura 2), care prezintǎ variaţia 
debitului orar de gaz natural în funcţie 
de presiunea combustibilului;

- variaţia intensitǎţii curentului electric 
în flacǎrǎ în funcţie de tensiunea din cir-
cuitul plǎcilor de Kanthal (figura 3);

- variaţia concentraţiei de monoxid 
de carbon în gazele arse în funcţie 

de debitul de combustibil şi de tensi-
unea din circuitul plǎcilor de Kanthal 
(figura 4);

- variaţia temperaturii flǎcǎrii în func-
ţie de debitul de combustibil şi tensiu-
nea electricǎ din circuitul de alimenta-
re a plǎcilor de Kanthal (figura 5);

- variaţia concentraţiei de nOx în 
gazele arse în funcţie de debitul de 
combustibil şi tensiunea electricǎ din 
circuitul de alimentare a plǎcilor de 
Kanthal (figura 6);

- variaţia coeficientului de exces de 
aer în funcţie de debitul de combus-
tibil şi tensiunea electricǎ din circuitul 
de alimentare a plǎcilor de Kanthal 
(figura 7).

În cele ce urmeazǎ vom analiza şi 
interpreta rezultatele experimentǎrii 
instalaţiei pilot de ardere în câmp 
electric şi vom pune în evidenţǎ efi-
cacitatea utilizǎrii câmpului electric în 
procesul de ardere al combustibililor 
gazoşi.

O primǎ constatare este aceea cǎ 
aplicarea unui câmp electric asupra 
flǎcǎrii nu influenţează în mod sesiza-
bil asupra dependenţei debit – presiu-
ne, adicǎ asupra curbei caracteristice 
a combustibilului, care rǎmâne identicǎ 
cu cea a arzǎtorului iniţial Seiten 20 
(fǎrǎ câmp electric aplicat). Astfel, con-
form mǎsurǎtorilor efectuate,  debitul 
nominal de gaz natural (20 m3N/h) se 
obţine la presiunea de 190 mm cA, de-
bitul maxim este de 23 m3n/h şi cores-
punde unei presiuni a combustibilului 
la intrarea în arzǎtor de 248 mm cA, 
iar debitul minim este de 7 m3N/h la 
presiunea de 45 mm CA.

Mǎsurarea intensitǎţii curentului 

electric în flacǎrǎ, cu ajutorul a douǎ 
sonde de ionizare şi a microamperme-
trului au pus în evidenţǎ faptul cǎ la 
atingerea unei tensiuni electrice în cir-
cuitul de alimentare a plǎcilor de Kan-
thal (montate faţa în faţǎ în interiorul 
camerei de ardere) de 12 kV, valoa-
rea maximǎ a intensitǎţii curentului în 
flacǎrǎ este de 32 µA. Scǎderea valorii 
tensiunii electrice din circuitul plǎcilor 
conduce la scǎderea intensitǎţii cu-
rentului în flacǎrǎ, astfel încât unei 
tensiuni de 3 kV îi corespunde o inten-
sitate de 7 µA.

Pentru situaţia în care plǎcile de 
Kanthal nu au fost alimentate cu cu-
rent electric (tensiunea 0 kV), măsu-
rarea intensitǎţii curentului în flacără a 
pus în evidenţǎ existenţa unui curent 
propriu al flăcării acestui tip de arzǎtor, 
având valoarea de 0,4 µA.

În continuare vom vedea faptul cǎ 
la un curent electric maxim de 32 µA, 
corespunzǎtor unei tensiuni în circui-
tul plǎcilor de 12 kV, se obţine un efect 
destul de spectaculos asupra concen-
traţiei de cO din gazele arse, rezultate 
în procesul de ardere, precum şi asu-
pra temperaturii flǎcǎrii.

În figura 4 este pusǎ în evidenţǎ in-
fluenţa câmpului electric asupra con-
centraţiei monoxidului de carbon din 
gazele arse. Se constatǎ faptul cǎ, în 
absenţa câmpului electric, concentra-
ţia cO în gazele arse are valori mari, 
de peste 1,2% (peste 12.000 ppm), 
care, pe de o parte, indicǎ un randa-

Figura 2. caracteristica debit-presiune 
a arzătorului seitan 20

Figura �. caracteristica �olt-amper a�. caracteristica �olt-amper a 
sistemului de electrozi al arzătorului se-
itan 20 ce

Figura 4. �ariaţia concentraţiei de mo-. �ariaţia concentraţiei de mo-ariaţia concentraţiei de mo-
noxid de carbon în gazele arse în funcţie 
de debitul de combustibil şi de tensiunea 
dintre electrozitre electrozi
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ment scǎzut al arderii şi, pe de altǎ 
parte, denotă faptul cǎ se degajǎ noxe 
în cantitǎţi periculoase pentru mediul 
înconjurǎtor. Prin aplicarea unor ten-
siuni de peste 7 kV, concentraţia cO 
în gaze la debite de combustibil de 
15 ÷23 m3N/h scade în mod evident, 
având valori de ordinul sutelor de 
ppm, adicǎ 0,01 ÷ 0,03% volumetrice. 
La tensiunea de 12 kV se obţine va-
loarea minimǎ a concentraţiei de cO 
(la debitul nominal de combustibil), 
adicǎ 116 ppm sau:

1,25 . 116 .                136,6 mg/m3N.

Conform ordinului MAPPM nr. 
462/1993, limita maximǎ admisǎ pen-
tru emisiile de monoxid de carbon este 
de 170 mg/m3N.

fiind vorba despre un tip de arzǎtor 
care funcţionează cu autoaspiraţia ae-
rului de combustie, agentul ejector fiind 
combustibilul gazos, este normal ca la 
debite de combustibil mai mici decât 
debitul nominal autoaspiraţia aerului 
de combustie sǎ se realizeze din ce în 
ce mai slab şi în acest fel amestecul 
intim dintre carburant şi comburant sǎ 
sufere. Astfel se explicǎ concentraţiile 
de monoxid de carbon din gazele arse 
excesiv de mari la debite de combus-
tibil mai mici de 16 m3N/h. Utilizarea 
câmpului electric, chiar şi la tensiuni 
de 7 ÷ 12 kV în circuitul plǎcilor de 
Kanthal, nu influenţeazǎ foarte mult 
asupra concentraţiei de monoxid de 
carbon, care depǎşeşte cu mult limita 
maximǎ admisǎ de ordinul MAPPM nr. 
462/1993.

În ceea ce priveşte concentraţia de 
NOx din gazele arse, datoritǎ faptului 

cǎ acest tip de arzǎtor nu dezvoltǎ 
temperaturi foarte mari în zona 
flăcǎrii, favorabile formǎrii oxizilor de 
azot, nu se depǎşeşte limita maximǎ 
admisǎ de ordinul MAPPM pe întreg 
domeniul minim-maxim, nici în vari-
anta funcţionǎrii fǎrǎ câmp electric, 
nici în variantele utilizǎrii câmpului 
electric.

conform diagramei din figura 6, la 
debitul minim de combustibil valoarea 
concentraţiei nOx nu depǎşeşte 25 
ppm, indiferent de mǎrimea câmpului 
electric aplicat.

Odatǎ cu creşterea debitului de 
combustibil, creşte şi valoarea con-
centraţiei nOx în gazele arse, ajun-
gând la 133÷148 ppm la debitul maxim 
de combustibil de 23 m3N/h. Conform 
ordinului MAPPM valoarea maximǎ 
admisǎ pentru emisiile de nOx este 
de 350 ppm, adicǎ 450 mg/m3N 
corespunzǎtoare unei concentraţii de 
oxigen în gazele arse de 3%.

La debitul maxim de combustibil şi 
la tensiunea maximǎ de 12 kV, con-
centraţia de nOx în gazele arse este:

2,05 . 148 .             = 284,4 mg/m3N,

iar la debitul nominal (20 m3n/h) şi la 
aceeaşi tensiune maximǎ de 12 kV 
este:

2,05 . 145 .                      280,1 mg/m3N.

Deci concentraţiile de nOx din gaze-
le arse se încadreazǎ în limitele stabi-
lite de ordinul MAPPM.

Dupǎ cum s-a precizat şi în etapele 

anterioare ale acestei teme de cerce-
tare, unul dintre indicatorii tehnici ai 
îmbunǎtǎţirii randamentului arderii ca 
urmare a aplicǎrii unui câmp electric 
este creşterea temperaturii flǎcǎrii la 
acelaşi regim termic al arzǎtorului. 
Acest efect este sesizabil în figura 
5, care prezintǎ variaţia temperaturii 
flǎcǎrii în funcţie de debitul de com-
bustibil şi valoarea tensiunii electrice 
din circuitul plǎcilor de Kanthal.

Astfel, temperatura flǎcǎrii înregi-
streazǎ progresiv o creştere a valorii 
sale pe întregul domeniu minim-ma-
xim odatǎ cu creşterea valorii tensi-
unii electrice de la 0 kV pânǎ la 12 
kV. La debitul nominal de combusti-
bil (20 m3n/h), temperatura flǎcǎrii, 
care, în condiţiile iniţiale de funcţio-
nare fǎrǎ câmp electric, avea valoa-
rea de 1100oC, ajunge la 1190oC în 
condiţiile unui câmp electric în cir-
cuitul secundar caracterizat printr-o 
tensiune de 12 kV şi o intensitate 
electricǎ de 32 µA.

Aceastǎ creştere sensibilǎ a tem-
peraturii flǎcǎrii demonstreazǎ faptul 
cǎ randamentul arderii metanului cu 
oxigenul din aerul de combustie s-a 
îmbunǎtǎţit considerabil în sensul cǎ 
reacţia:

1 kmol cH4 + 2 kmoli O2 = 1 kmol 
(CO2 + cO) + 2 kmoli H2O

decurge preponderent spre forma-
rea moleculei de CO2 în detrimentul 
celei de CO.

Teoretic, pentru realizarea unei ar-
deri a combustibilului gazos cât mai 
apropiate de randamentul maxim, 
este necesar sǎ se îndeplineascǎ 
douǎ condiţii, una cu caracter cantita-
tiv, în sensul asigurǎrii cantitǎţii stoe-

Figura 5. Dependenţa temperaturii 
flǎcǎrii de debitul de combustibil şi de 
tensiunea electricǎ dintre electrozi

Figura �. Dependenţa coe��cientului de�. Dependenţa coe��cientului deţa coe��cientului de 
exces de aer de debitul de combustibil şi 
de tensiunea electricǎ dintre electrozitensiunea electricǎ dintre electrozi dintre electrozi

Figura 6. �ariaţia concentraţiei de nOx 
în gazele arse în funcţie de debitul de 
combustibil şi tensiunea electricǎ dintre 
electrozi
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chiometric necesare de oxigen pentru 
arderea combustibilului şi cealaltǎ, cu 
caracter calitativ, în sensul asigurǎrii 
condiţiilor fizico-mecanice pentru rea-
lizarea unui amestec foarte bun între 
combustibil şi aerul de combustie.

Prima condiţie era asiguratǎ prin 
proiectarea sistemului de autoaspiraţie 
a aerului necesar arderii. Mǎsurǎtorile 
termotehnice efectuate au demon-
strat cǎ cea de-a doua condiţie nu era 
realizatǎ, conducând la prezenţa cO 
nears în gazele arse.

Prin aplicarea unui câmp electric 
perpendicular pe direcţia de propa-
gare a flǎcǎrii, la parametrii precizaţi 
anterior, s-a îmbunǎtǎţit amestecarea 
carburantului cu comburantul ca ur-
mare a agitǎrii zonei de propagare a 
flǎcǎrii (situatǎ între cele douǎ plǎci de 
Kanthal încǎrcate cu sarcini electrice 
diferite). ionizarea localǎ produsǎ de 
câmpul electric a condus la agitarea 
de care am amintit mai sus.

În ceea ce priveşte influenţarea co-
eficientului de exces de aer de cǎtre 
debitul de combustibil şi valoarea ten-
siunii electrice din circuitul plǎcilor de 
Kanthal se constatǎ urmǎtoarele (vezi 
figura 7):

- În condiţiile funcţionǎrii fǎrǎ câmp 
electric sau la o tensiune electricǎ de 
3 kV, creşterea coeficientului de exces 

de aer este relativ uniformǎ, plecând 
de la valori subunitare (0,90 ÷ 0,95) şi 
ajungând la debitele nominal şi maxim 
la 1,08 ÷ 1,10. Aceasta demonstreazǎ 
faptul cǎ la debitele de combustibil 
mari, aspiraţia aerului de combustie 
prin ejecţie (utilizând combustibil drept 
agent de ejecţie), se produce în condi-
ţiile cele mai bune din întreg domeniul 
minim-maxim de funcţionare.

- La tensiuni în circuitul electric al 
plǎcilor de 5 ÷ 12 kV se constatǎ o 
creştere a coeficientului de exces de 
aer pânǎ la debitul de combustibil 
de 16 m3n/h, atingându-se valori de 
1,16 ÷ 1,20, dupǎ care, la debitele de 
peste 16 m3n/h se produce o scǎdere 
a coeficientului de exces de aer pânǎ 
la 1,08-1,17.

Acest punct maxim pentru coefici-
entul de exces de aer care se atin-
ge la debitul de combustibil de 16 
m3n/h trebuie sǎ-l asociem cu punc-
tul de scǎdere foarte accentuatǎ a 
concentraţiei de monoxid de carbon 
din gazele arse, care se produce în 
condiţiile în care este aplicat câm-
pul electric, iar valoarea tensiunii 
electrice din circuitul plǎcilor este 
situatǎ tot între 5 ÷ 12 kV.

În urma experimentǎrilor pe stan-
dul de încercǎri de la iceM a utilizǎrii 
câmpului electric în procesul de ar-

Tabelul 2
caracteristicile tehnice ale instalaţiei de ardere în câmp electric seitan 20 ce

Nr.
crt.

Caracteristici tehnice U/M Valoare

1. Puterea termicǎ nominalǎ W 200

2.

Debitul de gaz natural:
- maxim
- nominal
- minim

m3N/h
m3N/h
m3N/h

23
20
7

3.

Presiunea gazului natural (la intrarea în corpul arzǎtorului):
- maximǎ
- nominalǎ
- minimǎ

mmCA
mmCA
mmCA

248
190
45

4. tensiunea electrica în circuitul de alimentare a plǎcilor de Kanthal KV 12
5. intensitatea curentului electric în flacǎrǎ µA 32
6. temperatura flǎcǎrii la debitul nominal de combustibil oC 1190

7.

compoziţia chimicǎ a gazelor arse la debitul nominal de combustibil:
- CO2

- O2

- CO
- NOx

%
%

ppm/mg/m3N
ppm/mg/m3N

10,6
1,9

116/136,6
145/280,1

8. coeficientul de exces de aer la debitul nominal de combustibil - 1,09
9. Viteza gazelor arse la ieşirea din corpul arzǎtorului (la debitul nominal) m/s 37

dere al unui arzǎtor de tipul Seitan, 
care funcţioneazǎ cu gaz natural şi 
aer autoaspirat, s-a pus în evidenţǎ 
în mod clar faptul cǎ aplicarea unui 
câmp electric perpendicular pe direc-
ţia de propagare a flǎcǎrii, generat 
de un curent alternativ, are un efect 
favorabil asupra randamentului ar-
derii, în sensul scǎderii valorii noxe-
lor din gazele arse (în special mono-
xidul de carbon) şi creşterii tempera-
turii flǎcǎrii. tensiunea electricǎ din 
circuitul secundar, la valoarea de 12 
kV, cǎreia îi corespunde o intensitate 
în flacǎrǎ de 32 µA, este suficientǎ 
pentru atingerea obiectivului propus. 
În tabelul 2 se prezintǎ centralizat 
caracteristicile tehnice ale instalaţiei 
de ardere în câmp electric, testatǎ 
pe standul de încercǎri. 

4. eFicienţa ecOnOmică şi 
Impactul asupra medIuluI
eficienţa economicǎ a instalaţiei de 

ardere în câmp electric poate fi pusǎ 
în evidenţă calculând diferenţa dintre 
cantitǎţile de energie conţinute în vo-
lumele de monoxid de carbon din ga-
zele arse în situaţia fǎrǎ şi cu aportul-
câmpului electric şi raportând aceastǎ 
diferenţǎ la puterea calorificǎ a com-
bustibilului (gaz natural).

Volumul de gaze arse, corespunzǎtor 
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acestui coeficient de exces de aer, 
este: 

Vgum= 9,52 . α + 1 = 9,52 . 1,09 + 1 = 
11,376 m3 N/m3 N.

coeficientul de exces de aer α este 
calculat prin relaţia:

Conform tabelului 2, la debitul no-
minal de combustibil (20 m3n/h) şi 
în condiţiile aplicǎrii câmpului electric 
(U2=12kV;i2=32µA), coeficientul de 
exces de aer are valoarea 1,09.

concentraţia cO în gazele arse la 
aceleaşi regimuri termice şi electrice 
este de 116 ppm, adicǎ 0,12% volu-
metrice.

cantitatea de cǎldurǎ conţinutǎ în 
acest volum de CO, care se pierde, 
este:

QCO = 
        

 . 11,376 . 3020 = 41,2 

kcal/m3N.

repetând acelaşi mod de calcul 
pentru situaţia iniţialǎ, fǎrǎ utilizarea 
câmpului electric şi folosind datele din 
tabelul 2, corespunzǎtoare debitului 
nominal de 20 m3n/h (α = 1,08; cO = 
1,2%), rezultǎ:

        
= 9,52 . 1,08 + 1 = 11,281 

m3N/m3N,

                  
. 11,281 . 3020 = 408,8 

kcal/m3N.
Diferenţa dintre cantitǎţile de cǎldurǎ 

conţinute de volumele de cO din ga-
zele arse, în cele douǎ variante, re-
prezintă economia de energie termicǎ 
realizatǎ prin utilizarea câmpului elec-
tric în procesul de ardere:

 kcal/m3 N.

raportând aceastǎ economie de 
energie la puterea calorificǎ a gazului 
natural, rezultă, în procente volumetri-
ce, economia de combustibil care se 
realizeazǎ:

                 

adicǎ:

                            
Consumul suplimentar de energie 

electricǎ pentru generarea câmpului 
electric este de max. 0,2 kW/h (172 
kcal/h).

tinând seama de preţurile la gazul 
natural (0,11USD/m3n) şi la energia 
electrică (0,058 USD/kWh) rezultǎ cǎ 
valoarea economiei de combustibil 
este:

1 . 0,17 – 0,2 . 0,088 = 0,1524 USD/h

La o duratǎ de funcţionare anualǎ 
a arzǎtorului de 4000 ore rezultǎ 
valoarea anuală a economiei nete 
realizabilǎ pentru un arzǎtor:

Ec = 0,1524 4000 = 510 USD/an.

investiţia necesarǎ pentru echipa-
rea unui arzǎtor cu instalaţia genera-
toare de câmp electric a fost calculatǎ 
în etapa anterioarǎ, fiind evaluatǎ la 
45 USD.

Amortizarea investiţiei se realizează 
astfel în: 50/510 = 0,1 ani (1,2 luni).

Din punctul de vedere al impactu-
lui aplicǎrii soluţiei arderii în câmp 
electric asupra mediului ambiant, 
experimentǎrile efectuate au demon-
strat efectul benefic al acestei soluţii 
tehnice asupra reducerii noxelor sub 
limitele admise de ordinul MAPPM nr. 
462/1993. Astfel arzǎtoarele cu auto-
aspiraţia aerului de combustie, care 
emit volume periculoase de monoxid 
de carbon (peste 1,2%) rezultate din 
arderea gazului natural, pot deveni 
arzǎtoare ecologice prin aplicarea 
câmpului electric.

5. cOncluzii si PrOPuneri

5.1. S-au efectuat încercǎri în cinci 
regimuri electrice caracterizate prin 
valori ale tensiunii electrice din circu-
itul plǎcilor de Kanthal de 3; 5; 7; 9 şi 
12 kV, precum şi în situaţia actualǎ 
(fǎrǎ câmp electric), determinându-
se influenţa câmpului electric asupra 
parametrilor arderii, care constituie 
obiectivul fazei.

5.2. Rezultatele experimentale au 

demonstrat faptul cǎ aplicarea unei 
tensiuni de 12 kV, cǎreia îi corespun-
de un curent electric de 32 µA, con-
tribuie la obţinerea unei îmbunǎtǎţiri 
evidente a randamentului arderii, evi-
denţiat prin:

- creşterea temperaturii flǎcǎrii de la 
1100 la 1190oc;

- reducerea concentraţiei de cO din 
gazele arse de la 1,2% la 116 ppm 
(0,12%).

5.3. Drept consecinţă a reducerii 
concentraţiei de monoxid de carbon 
din gazele arse, prin utilizarea câmpu-
lui electric în zona propagǎrii flǎcǎrii, 
se poate obţine o economie de com-
bustibil de 5%.

5.4. Consumul suplimentar de ener-
gie electricǎ necesarǎ pentru genera-
rea câmpului electric este foarte mic 
(172 kcal/h) în comparaţie cu cantita-
tea de energie economisitǎ prin arde-
rea aproape completǎ a gazului natu-
ral la CO2 (8108 kcal/h).

5.5. Valoarea anualǎ a economiei 
nete, realizabilǎ cu un arzǎtor Seitan 
de 20 m3n/h, echipat cu instalaţie ge-
neratoare de câmp electric, este de 
510 USD.

 5.6. Deoarece investiţia necesarǎ 
pentru echipamentul electric nu 
depǎşeşte 50 USD la un arzǎtor, 
rezultǎ cǎ amortizarea investiţiei se 
poate realiza în cca 1, 2 luni.

 5.7. Utilizarea câmpului electric 
în procesul de ardere are un impact 
deosebit asupra mediului, deoarece 
reuşeşte sǎ reducǎ concentraţia de 
monoxid de carbon de la valori pericu-
loase pentru mediu (peste 1,2%) pânǎ 
la valori sub limita maximǎ admisǎ de 
ordinul MAPPM nr. 462/1993.
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Introducere

În accepţiune modernă pădurea este 
înţeleasă ca o comunitate de viaţă care 
include o varietate mare de specii de 
plante, animale şi microorganisme, 
aflate în interacţiune şi legate de un 
anumit loc de viaţă (habitat). O astfel 
de comunitate de viaţă a pădurii, omo-
genă şi funcţională, cu toate vietăţile 
care există în ea şi spaţiul ei terestru, 
se numeşte ecosistem forestier.

Ecosistemele forestiere se caracteri-
zează printr-o avansată complexitate şi 
organizare superioară, ceea ce le asi-
gură stabilitatea şi funcţionalitatea. Al-
tfel spus, un ecosistem forestier natural 
include un număr mare de specii şi are 
o reţea avansată a conexiunilor bioce-
notice, ceea ce îi asigură o mai mare 
stabilitate şi durabilitate, comparativ 
cu un alt ecosistem inferior organizat 
(structurat). Superioritatea diversităţii 
de compoziţie şi structură a ecosiste-
melor forestiere a fost confirmată prin 
numeroase cercetări [2, 4, 5, 7]. După 
cum arată c. chiriţă [1], arboretele 
amestecate grădinărite datorită diversi-
tăţii structurii şi compoziţiei lor, posedă 
numeroasele caracteristici adaptive, în 
comparaţie cu arboretele pure echiene, 
cu structură monoetajată. Se observă 
că stabilitatea şi perenitatea multor ar-
borete derivate, adică a celor cu struc-
turi şi compoziţii simplificate, poate fi 
periclitată şi dereglată prin acţiunea 

intemperiilor şi activitatea dăunătorilor. 
Aspectele negative ale fenomenului în 
cauză au fost observate în ultimii ani în 
mai multe arborete pure de carpen din 
rezervaţia „Plaiul fagului”, în care mai 
mulţi arbori de carpen cu vârsta de 60-
70 ani se uscau de la vârf. fenomenul 
descris este evident nu numai pe teri-
toriul rezervaţiei, dar şi în alte masive 
forestiere din ţară. Pentru lichidarea 
unor asemenea situaţii, soluţia cea mai 
indicată ar consta în redresarea arbo-
retelor derivate de la tipul natural fun-
damental de pădure prin optimizarea 
compoziţiei lor, cu formarea de eco-
sisteme amestecate, stabile şi judici-
os concepute, activităţi cunoscute sub 
numele de reconstrucţie ecologică 
a pădurii. De fapt, acest termen a fost 
introdus în ştiinţa silvică de către aca-
demicianul V. Giurgiu [6] care menţiona 
că reconstrucţia ecologică „...constituie 
readucerea, pe cît posibil, a structurii 
arboreturilor deteriorate de factori an-
tropici sau naturali la stările structura-
le existente înaintea impactului sau la 
stări apropiate acestora”. este relevant 
în acest sens punctul de vedere expus 
de către c. chiriţă [1], care menţiona că 
„... reconstrucţia şi ameliorarea ecologi-
că în silvicultură, bazate pe diversitatea 
de compoziţie şi structură a arboretelor, 
sînt căile care se impun tot mai cate-
goric modului nostru de lucru. O ase-
menea convingere conduce inevitabil la 
ceea ce putem numi o conştiinţă eco-

logică, am putea spune şi o înţelep-
ciune ecologică, permanent îndrumă-
toare în tot ce construim, reconstruim şi 
ameliorăm pentru pădurile viitorului”.

Analiza corespunderii structurii arbo-
retelor ajunse la vârsta exploatabilităţii 
cu caracterul actual al tipului de pădure 
a arătat că în rezervaţia „Plaiul fagu-
lui” arboretelor parţial derivate (1073,7 
ha) le revin 30%, iar celor total derivate 
(2130,7 ha) – 40% din întreaga supra-
faţă a pădurilor investigate [2, 3]. Aşa-
dar, pădurile cu structuri fitocenotice 
apropiate de cele naturale alcătuiesc 
doar circa 30% din totalitatea arbore-
telor ajunse la vârsta exploatabilităţii. 
În schimb, arboretele în care proporţia 
speciei principale este mai mică decât 
a celor de amestec sau a arboretelor, 
în care specia principală lipseşte în 
compoziţie alcătuiesc împreună circa 
70%. După cum se vede o problemă 
importantă pentru rezervaţie constă în 
menţinerea diversităţii de compoziţie 
şi structură în arboretele naturale. Din 
cele prezentate rezultă necesitatea 
aplicării reconstrucţiei ecologice în ve-
derea ameliorării compoziţiei arborete-
lor derivate, în special a cărpinişurilor 
pure, deoarece starea lor de sănătate 
este precară. totodată, merită subliniat 
faptul că lucrările de instalare a spe-
ciei principale (stejar pedunculat sau 
gorun) sub masivul pădurii trebuie să 
se efectueze în strictă corespundere 
cu specificul condiţiilor staţionale. În 

InFluenţa Desimii De Plantare asuPra creşterii 
în înălţime a PuieţilOr De gOrun (Quercus petra-
ea liebl.) sub masi� De PăDure

Dr. Petru CUzA
Rezervaţia Ştiinţifică „Plaiul Fagului”

Prezentat la 9 ianuarie 2008

Abstract. Researches have been made allo�ing to estimate the influence of initial dense of planting ofallo�ing to estimate the influence of initial dense of planting of 
�ood cultures on energy of gro�th of a sessile oa�� ��uercus petraea �iebl.�. It is revealed, that the raresessile oa�� ��uercus petraea �iebl.�. It is revealed, that the rare oa�� ��uercus petraea �iebl.�. It is revealed, that the rare 
cultures, planted at a distance of 1x1 m inside the platform, have sho�n high energy of gro�th during 6 
years of life. While the saplings of oa�� grew much worse in dense culture �at a distance bet�een 0,5x0,5 
m inside the platforms� . Thus concluding, the speed of gro�th of the oa�� saplings are in a deep relation 
�ith  the distance of planting bet�een the cultures inside the platform.
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plus, este recomandabil ca la efectua-
rea lucrărilor de ajutorare a regenerării 
naturale să fie folosită ghinda de pro-
venienţă locală, recoltată din rezervaţii 
de seminţe, având o structură genetică 
ca şi a arboretului matur. Astfel, va fi 
conservată ,,întreaga structură multi-
biologică a arboretului originar, adică 
se va realiza perenitatea genotipurilor 
ancestrale, trecute prin trierea severă 
a selecţiei naturale, a impactului vari-
aţiilor de mediu în variante extrem de 
numeroase” [8].

În articolul de faţă se prezintă rezulta-
tele cercetărilor referitoare la influenţa 
desimii de plantare asupra rapidităţii de 
creştere în înălţime a puieţilor de gorun 
(Quercus petraea Liebl.) sub masivul 
unui cărpiniş.

materiale şi metODe

În rezervaţia „Plaiul fagului” a fost 
instituit un lot experimental cu culturi 
de gorun. Puieţii de gorun cu vârsta de 
un an au fost sădiţi în primăvara anu-
lui 2002 sub masivul unui cărpiniş pur 
din subparcela 27B. Relieful locului de 
plantare reprezintă un versant cu expo-
ziţia sud-estică şi înclinaţia de 5°; alti-
tudinea terenului este de circa 260 m. 
Solul este cenuşiu tipic. În compoziţia 
arboretul matur au fost prezenţi doar 
arbori de carpen în vârstă de 70-80 ani. 
compoziţia denotă că arboretul matur 
a fost total derivat de la tipul natural 
fundamental de pădure, care în acest 
teritoriu ar fi: şleau de deal cu gorun şi 
fag de productivitate superioară.

Lotul experimental a fost împărţit în 
două sectoare. În limitele primului sec-
tor solul a fost pregătit cu sapa foresti-
eră în interiorul unor tăblii cu dimensiu-
nile de 3x3 m, pe o adâncime de 12-14 
cm. În cuprinsul celui de-al 2-lea sector 
solul nu a fost lucrat. Au fost doar mar-
cate pe teren laturile tăbliilor, pentru 
care s-au stabilit aceleaşi dimensiuni 
ca şi în cazul precedent. Distanţa dintre 
centrele tăbliilor a fost adoptată de 4-5 
m. În fiecare sector plantarea puieţilor 
a fost efectuată după trei variante teh-
nologice diferite. în primul caz, în tăblii 
s-au efectuat plantări cu puieţi de gorun 
dispuşi câte 25 la distanţa de 0,5x0,5 
m; în cazul al 2-lea câte 16 puieţi de 
gorun au fost distribuiţi în interiorul tă-
bliilor la distanţa de 0,7x0,7 m; în cazul 
al �-lea puieţii au fost amplasaţi în tăblii 
câte 9 cu repartizarea de 1,0x1,0 metri. 
Puieţii pentru plantare au fost săpaţi de 
sub masivul unui gorunet din apropie-
re, care se caracterizează prin condiţii 

staţionale similare cu cele ale lotului 
experimental.

este necesar de menţionat faptul că 
cărpinişul sub masivul căruia a fost in-
stalat seminţişul de gorun după varian-
te tehnologice diferite este de origine 
naturală, însă are o valoare ecologică 
şi economică scăzută. De aceea, în ca-
litate de experiment s-a recurs la ameli-
orarea compoziţiei arboretului, aplicând 
lucrarea de reconstrucţie ecologică 
care poartă numele substituirea. Plan-
tarea puieţilor de gorun sub masivul 
cărpinişului s-a efectuat din motivul că, 
la inventarierea seminţişului natural pe 
specii, în cuprinsul lotului experimental 
nu au fost găsiţi puieţi de gorun, decât 
în câteva cazuri. Seminţişul celorlalte 
specii de amestec a fost evidenţiat în 
proporţii care asigură regenerarea na-
turală. De aceea, introducerea lor sub 
masivul pădurii nu a fost necesară.

Plantarea sub masiv de pădure a pu-
ieţilor de gorun după diferite elemente 
tehnologice a avut drept scop să sta-
bilească:

- influenţa pregătirii solului asupra ra-
pidităţii de creştere pe viitor a puieţilor 
de gorun;

- influenţa mărimii biogrupului asupra 
vitezei de creştere a puieţilor de gorun;

- influenţa desimii de instalare a cul-
turilor asupra puterii de creştere a puie-
ţilor de gorun.

Despre influenţa pregătirii solului asu-
pra rapidităţii de creştere în înălţime 
a puieţilor de gorun s-a discutat într-o 
lucrare recentă, care însă nu a ieşit de 
sub tipar. cei interesaţi pot apela la ea 
peste puţin timp. În prezentul articol am 
dorit să punem în discuţie rolul pe care îl 
exercită desimea de instalare a culturilor 
asupra vitezei de creştere a puieţilor de 
gorun. este necesar să se facă o preci-
zare. În această lucrare influenţa desimii 
culturilor asupra creşterii gorunului este 
apreciată în baza urmăririi comparative 
a rapidităţii de creştere a puieţilor, care 
au fost plantaţi în interiorul tăbliilor la 
distanţe diferite, conform elementelor 
tehnologice descrise mai sus.

Înălţimea puieţilor a fost măsurată 
cu ruleta (precizia ± 0,3 mm). Semni-
ficaţiile dintre valorile medii ale înălţimii 
puieţilor pentru variantele de alternativă 
au fost estimate cu ajutorul testului-stu-
dent [13�.13�.�.

rezultate şi Discuţii

De multă vreme atenţia silvicultori-
lor este îndreptată asupra problemelor 
care se referă la desimea iniţială de 

instalare a culturilor forestiere, deoa-
rece de ea depinde în mare măsură 
energia de creştere a puieţilor, calitatea 
trunchiului şi productivitatea culturilor 
instituite artificial, precum şi cheltuieli-
le legate de cultivarea plantulelor. Mai 
multe studii au fost dedicate aprecierii 
influenţei desimii de plantare asupra 
caracteristicilor de creştere a culturilor 
de stejar pedunculat instituite pe tere-
nuri descoperite. Unii autori consideră 
că semănăturile dese creează condiţii 
favorabile pentru creşterea stejarului 
şi asigură rezistenţa lui în competiţia 
cu vegetaţia dăunătoare [9]. În cultu-
rile dese stejarul are o creştere lentă, 
iar volumul arboretului pe picior pentru 
unitatea de suprafaţă este înalt [10, 14, 
15]. După datele altor autori, plantaţiile 
dese oferă la vârsta tăierilor de regene-
rare producţii de materie lemnoasă mai 
mici, în comparaţie cu plantaţiile rare 
[11]. După cum consideră e. i. eniсova 
[12], aceste dezacorduri se datorează 
într-o anumită măsură faptului că anu-
miţi autori tind să găsească o soluţie a 
problemei referitoare la desimea iniţială 
a culturilor forestiere în baza plantaţiilor 
instituite în condiţii staţionale diferite şi 
pe anumite categorii de terenuri. Este 
necesar de relatat că influenţa desimii 
de instalare asupra rapidităţii de creşte-
re şi dinamicii de acumulare a biomasei 
a fost cercetată cu prioritate pentru ste-
jarul pedunculat şi pe terenuri descope-
rite. Asemenea studii dedicate gorunu-
lui, când plantările se efectuează sub 
masivul arboretelor derivate după dife-
rite elemente tehnologice, sînt în gene-
ral puţine, ceea ce şi ne-a determinat 
să întreprindem astfel de investigaţii.

Din datele prezentate în tabelul 1 se 
observă că ritmul de creştere în înăl-
ţime a puieţilor de gorun pe parcursul 
primelor 2 ani de viaţă a fost în general 
asemănător. Diferenţele dintre creşte-
rea în înălţime a puieţilor au fost mici. 
Aşadar, pe parcursul primul sezon de 
vegetaţie puieţii de gorun au crescut în 
înălţime foarte puţin. O parte de puieţi 
au format frunze mici, slab dezvoltate şi 
nu au manifestat creşteri în înălţime, de 
parcă se găseau în faza de stagnare. O 
altă parte de puieţi au avut o creştere 
de doar 0,5-2 cm. Este necesar de rela-
tat că după cel de-al doilea an de viaţă 
cea mai mare înălţime medie au reali-
zat-o puieţii de gorun plantaţi la distan-
ţa de 1x1 m, însă această înălţime a 
fost doar cu 1,7 cm mai mare, compa-
rativ cu cea a puieţilor sădiţi în interiorul 
tăbliilor la 0,7x0,7 metri. Se presupune 
că creşterea slabă şi similară a puieţilor 
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de gorun care s-a manifestat în primii 
2 ani de viaţă a putut fi determinată de 
sensibilitatea ridicară a firavelor plantu-
le faţă de condiţiile mediului de trai. În 
plus, puieţii transplantaţi au confruntat 
momente grele, având disponibilitate 
diferită să întreţină şi să grăbească re-
generarea sistemului de rădăcini şi să 
asigure consolidarea lor în sol. Astfel 
deducem că influenţa exercitată de fac-
torii naturali nefavorabili şi a diverşilor 
dăunători biotici asupra vitalităţii fira-
velor plantule, precum şi capacitatea 
scăzută a puieţilor de a regenera rădă-
cinile retezate şi restabilirea funcţiilor fi-
ziologice la goruni, au constituit factorii 
care au determinat creşterea lentă a 
puieţilor.

Abia după al 4-lea an de viaţă s-a evi-
denţiat o creştere diferenţiată a puieţilor 
de gorun în funcţie de desimea plan-
tării. creşterile cele mai rapide au fost 
semnalate în acest an la puieţii sădiţi la 
distanţa de 1x1 metri. Înălţimea medie 
a puieţilor de gorun în această variantă 
a constituit 41,0 cm, fiind cu 3,2% mai 
mare, comparativ cu cea a puieţilor sădiţi 
la distanţa de 0,7x0,7 m şi cu 26,2% (P 
= 95%, tcalc. = 2,00), – comparativ cu cea 
înregistrată la gorunii plantaţi la 0,5x0,5 
metri. Se observă tendinţa de creştere 
mai rapidă a culturilor rare de gorun.

Puieţii de gorun din varianta în care 
săditul s-a efectuat cu distanţa de plan-
tare de 1x1 m şi după cel de-al 5-lea 
an de viaţă erau de asemenea superi-
ori faţă de ceilalţi în ceea ce priveşte 
creşterea în înălţime. ei au crescut cu 
27,7% mai repede decât puieţii instalaţi 
la distanţa de 0,7x0,7 metri. În schimb 
puieţii plantaţi la 0,7x0,7 m şi la 0,5x0,5 
m au realizat creşteri în general egale. 
Înălţimea medie a puieţilor de gorun în 
aceste variante a înregistrat valoarea 
de 55,3 cm şi respectiv de 55,5 cm (tab. 
1). În baza celor relatate, constatăm că 
în continuare este evidentă tendinţa 
creşterii rapide a culturilor experimen-
tale de gorun plantate rar.

creşterea puieţilor de gorun după cel 

de-al 6-lea sezon de vegetaţie a eviden-
ţiat diferenţe înalt semnificative dintre 
majoritatea valorilor medii ale variante-
lor cercetate (tab. 2). În partea superi-
oară a clasamentului s-au plasat puieţii 
de gorun dispuşi în tăblii la desimi mici 
(plantaţi la 1x1 m), care au şi realizat 
creşteri superioare. Înălţimea lor a fost 
semnificativ mai mare (P = 99,9%, tcalc. 
= 3,974) în comparaţie cu cea a puieţi-
lor sădiţi des (la 0,5x0,5 m). La aceşti 
puieţi a fost semnalată înălţimea cea 
mai mică (de 64,2 cm). Se menţionea-
ză că puieţii plantaţi la 0,7x0,7 m au 
realizat o înălţime cu 20,5% mai mare 
în comparaţie cu cea care a fost obţi-
nută la gorunul sădit la 0,5x0,5 metri. 
Din cele expuse este evident că înălţi-
mea medie a puieţilor de gorun se află 
în relaţii inverse cu distanţa de plantare 
a gorunului. Altfel spus, creşterile cele 
mai înalte au fost înregistrate la puieţii 
de gorun plantaţi la distanţe mari (de 
1x1 m), iar cele mai mici fiind semnala-
te la cei sădiţi des (la 0,5x0,5 m). este 
evidentă astfel superioritatea puieţilor 
de gorun crescuţi în desimi mici.

În ansamblu, datele prezentate mai 
sus demonstrează că puieţii de gorun 
în primii ani de viaţă au crescut în ge-
neral asemănător. La vârste mici puieţii 
au beneficiat de suficiente substanţe 
nutritive din sol, fapt care a determinat 
o creştere similară a culturilor de gorun. 
cu înaintarea în vârstă cerinţele plantu-
lelor pentru o mai bună şi permanentă 
aprovizionare cu elementele minerale 

din sol au devenit mai mari. Aceasta se 
datorează faptului că puieţii de gorun 
au început să crească mai rapid, for-
mând coroane de dimensiuni din ce în 
ce mai mari. Pentru creşterea susţinută 
şi viguroasă a puieţilor, sunt necesare 
cantităţi importante de substanţe nu-
tritive, care au început să depăşească 
necesităţile de consum al puieţilor. În 
asemenea condiţii competiţia plantule-
lor pentru elementele nutritive din sol 
a devenit mai accentuată. Prin urmare, 
începând cu cel de-al 4-lea de viaţă pu-
ieţii de gorun crescuţi în desimi mai mici 
au beneficiat de mai multe substanţe 
nutritive din sol, care au accelerat pro-
cesele fiziologice la goruni, generând 
astfel creşteri semnificativ mai mari în 
comparaţie cu cele realizate la puieţii 
cultivaţi în desimi mai mari. Astfel con-
chidem că desimea de instalare joacă 
un rol important pentru creşterea susţi-
nută şi viguroasă a puieţilor de gorun.

Pentru comparare prezentăm rezul-
tatele obţinute de către S. t. tihonov 
[16], care a cercetat arboretele de ste-
jar pedunculat obţinute din semănături 
cu desimi de instalare de 4400 şi 2200 
locuri de semănat pentru un hectar. Se-
mănăturile s-au executat în interiorul 
parchetelor parcurse cu tăieri de exploa-
tare-regenerare, în care însă nu a fost 
asigurată regenerarea naturală. Autorul 
a constatat că desimea de instalare a 
culturilor nu a exercitat o influenţă sem-
nificativă asupra volumului arboretului 
pe picior la vârsta de 70 ani, însă indicii 

tabelul 1
înălţimile medii şi coe��cienţii de �ariaţie a puieţilor de gorun plantaţi 

după diferite elemente tehnologice

Distanţe de insta-
lare a puieţilor, m

i-ul an de �iaţă al ii-lea an de 
�iaţă

al i�-lea an de 
�iaţă

al �-lea an de 
�iaţă

al �i-lea an de 
�iaţă

X c,% X c,% X c,% X c,% X c,%

1x1 10,6 17,9 16,5 43,9 41,0 64,8 70,6 47,8 84,6 39,8
0,�x0,� 13,5 17,6 14,8 33,4 39,7 51,9 55,3 37,9 77,3 40,6
0,5x0,5 10,9 12,8 16,3 57,1 32,5 35,1 55,5 39,9 64,2 40,4

tabelul 2
matricea �alorilor lui tcalc dintre înălţimile medii ale puieţilor de gorun la 6 

ani şi semni��caţia lor, instalaţi după diferite distanţe de plantare 

Distanţa de plantare 
a puieţilor, (m)

Distanţa de plantare a puieţilor, (m)
1x1 0,�x0,� 0,5x0,5

1x1 – 1,482 3,974***
0,�x0,� 1,482 – 3,180**
0,5x0,5 3,974*** 3,180** –

Semnificativ la pragul: ** de 1%, *** de 0,1%.
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de creştere ai arborelui mediu au fost 
mai înalţi în culturile rare.

Un anumit interes prezintă compara-
rea gradelor de variabilitate ale puieţilor 
de gorun din variantele care se deo-
sebesc după distanţa de plantare. Din 
tabelul 1 rezultă că după primul sezon 
de vegetaţie puieţii de gorun s-au carac-
terizat printr-un grad mediu de variabili-
tate în variante cercetate (între 12,8 şi 
17,9%). În anii care au urmat variabili-
tatea puieţilor după înălţime a crescut 
semnificativ. În acest răstimp puieţilor de 
gorun le-a fost proprie o variabilitate a 
înălţimii cuprinsă între 33,4 şi 64,8%. De 
aici rezultă că puieţii de gorun manifestă 
toleranţe adaptive diferite faţă de con-
diţiile de mediu specifice, care persistă 
sub masivul arboretului de carpen, fapt 
care a determinat creşteri fie mai rapide 
sau dimpotrivă mai scăzute la puieţi.

A fost urmărită, de asemenea, dinami-
ca creşterii curente în înălţime a puieţilor 
de gorun plantaţi după diferite elemente 
tehnologice. creşterea curentă relativă 
a fost determinată, făcându-se diferen-
ţa între înălţimea medie a puieţilor de 
gorun la o vârstă anumită (HAi) şi înălţi-
mea medie a puieţilor după primul an de 
viaţă (HA1). Din figura 1 se observă că 
dintre variantele cercetate pe parcursul 
întregii perioade de observaţie creşterile 
cele mai mari în înălţime au fost realiza-
te de puieţii plantaţi la distanţe de 1x1 
m în interiorul tăbliilor. Semnificativ mai 
slab creşteau puieţii sădiţi la distanţa de 
0,5x0,5 metri. În primii patru ani puieţii în 
toate variantele au crescut neînsemnat 
în înălţime, iar în continuare creşterea 
lor a devenit mai rapidă. Puieţii de gorun 
plantaţi după elementele tehnologice de 
0,7x0,7 m şi de 0,5x0,5 m au demon-
strat creşteri în general asemănătoare. 
Doar pe parcursul celui de-al 6-lea se-

zon de vegetaţie în varianta cu distanţa 
de plantare a puieţilor de 0,5x0,5 m s-a 
observat o scădere bruscă a creşterii în 
înălţime a puieţilor. Datele prezentate 
sugerează că puieţii de gorun plantaţi 
în interiorul tăbliilor la distanţe mici (de 
1x1 m) beneficiind de spaţiu de nutriţie, 
au realizat din primii ani de observaţie 
creşteri rapide şi vitalitate ridicată. Mic-
şorarea spaţiului de nutriţie a puieţilor 
determină reducerea vitezei de creştere 
la puieţi. competiţia dintre puieţi pentru 
substanţele minerale din sol devine mai 
acerbă pe parcursul celui de-al 6-lea an 
de viaţă. În acest an diferenţierea puie-
ţilor după înălţime în funcţie de distanţa 
lor de plantare s-a accentuat.

concluzII:

1. În primii 4 ani de viaţă s-au con-
statat creşteri în înălţime neînsemnate 
la puieţii de gorun. Probabil că regene-
rarea anevoioasă după transplantare a 
sistemului de rădăcini la puieţi, adapta-
rea lor slabă de la început la noile con-
diţii de trai au constituit factorii care au 
frânat creşterea puieţilor.

2. este evidentă influenţa desimii de 
plantare asupra creşterii în înălţime 
a puieţilor. Aşadar, puieţii de gorun în 
culturile rare (plantate la 1x1 m), bene-
ficiind de substanţe minerale din sol, au 
realizat cele mai mari înălţimi, iar cele 
mai mici înălţimi au fost semnalate la 
culturile dese (sădite la 0,5x0,5 m). 
concluzionăm că viteza de creştere a 
puieţilor de gorun se află într-o relaţie 
inversă cu distanţa de plantare a puieţi-
lor în interiorul tăbliilor.
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Figura 1. Dinamica creşterii curente în înălţime a puieţilor 
de gorun plantaţi la distanţe diferite 
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INTRoDUCERE

Pe lângă celelalte ri�curi din �ezonul celelalte ri�curi din �ezonul 
rece al anului, care au implicaţii majore 
a�upra activităţilor �ocio-economice şi 
a pei�ajului geografic local, pot fi in-
clu�e şi depunerile de gheaţă, atât pe 
�ol, cât şi în aer. 

Ca fenomene climatice de ri�c, nu 
prezintă intere� depunerile ma�ive ca-
racterizate prin doi parametri de bază: 
greutate mare şi durată mare.

Depunerile de gheaţă rezultă fie din-
tr-un fenomen meteorologic de iarnă 
(chiciură, polei, măzăriche, zăpadă 
umedă, brumă), fie dintr-o combinaţie 
de depuneri formate �ucce�iv, în dife-
rite condiţii de timp, �pecifice pentru 
cele care le avantajează.

Acţiunea lor a�upra mediului e�te 
exercitată în două moduri: pe de o par-
te, prin temperaturile negative, în care 
ele în�ele �e menţin şi pe care le întreţin 
a�upra vegetaţiei (provocând îngheţa-
rea �ucului celular şi di�trugând ţe�utu-
rile vegetale), fie prin acţiunea mecani-
că exercitată a�upra tuturor obiectelor 
din aer (ramuri, mai ale� cele tinere, 
corzile viţei de vie, cablurile aeriene de 
toate felurile), care �ub influenţa greu-
tăţii provoacă ruperea ace�tora, între-
rupând tran�portul de energie electrică, 
telecomunicaţiile etc [1�.�..

Cauza principală de formare a de-
punerilor de gheaţă o con�tituie �tarea 
atmo�ferei determinată de circulaţia 
generală a ma�elor de aer, şi anume: 
înlocuirea unui câmp depre�ionar cu 

un câmp anticiclonic în extindere �au 
inver�, înlocuirea unui câmp anticiclo-
nic care �e află în retragere cu un câmp 
depre�ionar în extindere, fenomen ce 
determină îngheţul şi �ublimarea vapo-
rilor de apă, care dau naştere la diferite 
tipuri de depunere de gheaţă. 

În majoritatea cazurilor, depunerile de 
gheaţă pe conductor apar pe diver�e căi:

- prin topirea pe conductori a fulgilor 
de zăpadă umedă (lapoviţa) şi a înghe-
ţării ulterioare a ace�tora;

- din cauza apei �uprarăcite care �e 
află în aer �ub formă de ceaţă, aer ce-
ţo�, burniţă �au ploaie care determină 
chiciura tare şi bruma;

- prin trecere directă �ub formă de 
ace de gheaţă a vaporilor de apă din 
aer (�ublimare), care formează chiciura 
moale, cri�talină �au pufoa�ă;

- prin îngheţarea picăturilor fine de 
ploaie (burniţă) �uprarăcite pe conduc-
torii aerieni, precum şi prin îngheţarea 
picăturilor de ploaie ce cad pe�te o �u-
prafaţă �uprarăcită care formează pole-
iul etc.

Uneori, iarna, �ub influenţa ma�elor 
de aer cu diferite caracteri�tici care �e 
află în pa�aj pe�te teritoriul Moldovei, 
�e întâmplă ca pe�te un tip de depunere 
�ă �e formeze şi alta şi a�tfel depuneri-
le de gheaţă apar cu o �tructură mixtă, 
combinată, favorizând apariţia unor 
�arcini de pre�iune mai mari pe con-
ductorii aerieni.

Aşadar, în funcţie de cauzele geneti-
ce, �e deo�ebe�c depuneri �imple, când 
�e datorează unui fenomen, de exemplu 

polei �au chiciură, �au depuneri com-
plexe, când �e datorează mai multor fe-
nomene, polei şi chiciură, �au chiciură 
şi lapoviţă.

Dimen�iunile şi den�itatea depu-
nerilor de gheaţă (care condiţionează 
greutatea lor) �unt influenţate de con-
diţiile meteorologice din timpul depu-
nerii (temperatura şi den�itatea ploii, 
lapoviţei, den�itatea ceţii, mărimea pi-
căturilor �uprarăcite, direcţia şi viteza 
vântului etc.) precum şi de condiţiile 
geografice locale [1,2�.

O depunere de gheaţă �e caracteri-
zează printr-o gamă largă de parametri, 
cum ar fi:

- datele medii şi extreme de apariţie;
- datele medii şi extreme de di�pariţie;
- intervalul mediu anual favorabil de-

punerii de gheaţă;
- numărul mediu şi maxim anual şi 

lunar de zile cu depuneri;
- numărul mediu şi maxim anual şi 

lunar de cazuri cu depuneri de gheaţă;
- durata maximă a unui caz de depu-

nere;
- diametrul maxim al depunerii;
- durata diametrului maxim;
- greutatea maximă a depunerii de 

gheaţă.

MATERIAlE şI METoDE

Drept obiect de �tudiu au �ervit depu-
nerile complexe de gheaţă de pe terito-
riul Republicii Moldova şi în particular 
cele de polei. Pentru acea�ta �-au fo-

�ulneraBIlItatea terItorIuluI repuBlIcII 
mOlDO�a Faţă De DePunerile cOmPlexe 
De gheaţă

Drd. Anatolie PUţUNTICĂ 
Univer�itatea de Stat din Tira�pol (cu �ediul la Chişinău)

Prezentat la 22 ianuarie 2008

Summary��  On the basis of GIS there �ere elaborated t�o vulnerable maps of the Republic of 
Moldova territory to�ards the complex ice deposition; the Central Plateau and the North Moldavian 
Plateau have been made evident because these regions �ere the most affected by these hydrometeors.
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lo�it următoarele metode de cercetare: 
analiza �tati�tică a bazei de date, oferită 
de Serviciul Hidrometeorologic de Stat 
al Republicii Moldova, analiza �inopti-
că a teritoriului cercetat şi a celui adia-
cent, aplicarea programului Arc Gi� 9.0 
cu metoda variabilă de interpolare.

REzUlTATE şI DISCUţII

La elaborarea hărţii vulnerabilităţii 
teritoriului Republicii Moldova faţă de 
depunerile de gheaţă (figura 1), �-au fo-
lo�it date de�pre numărul mediu anual 
de zile cu polei, chiciură moale, chiciu-
ră tare etc., care luate împreună le-am 
numit depuneri complexe de gheaţă. În 
final am delimitat patru tipuri de vulne-
rabilitate ale teritoriului faţă de depu-
nerile complexe de gheaţă:

1. teritorii cu vulnerabilitate mică 
�8-13 zile/an�;

2. teritorii cu vulnerabilitate inter-
mediară �13-18 zile/an�;

3. teritorii cu vulnerabilitate mare 
�18-23 zile/an�;

4. teritorii cu vulnerabilitate foarte 
mare �>23 zile/an�.

Din analiza hărţii �e remarcă faptul 

că cele mai expu�e la ri�cul depunerilor 
complexe de gheaţă �unt regiunile din 
partea nord-ve�tică şi centrală, cum ar 
fi: Podişul Moldovei Centrale şi Platoul 
Moldovei de Nord. Cele mai puţin vulne-
rabile �unt: Câmpia Colinară de Stepă a 
Bălţilor şi Câmpia Moldovei de Sud.

Frecvenţa mică a depunerilor com-
plexe de gheaţă din cele două câmpii 
amintite mai �u� �e poate explica prin 
faptul că ace�tea, având altitudini mai 
joa�e decât regiunile vecine, �unt, într-
un fel, mai protejate de vânturile reci.

Întrucât poleiul e�te un ri�c care pe-
riclitează mult tran�portul auto, dar şi 
depla�area populaţiei, am con�iderat 
util �ă elaborez o hartă a vulnerabi-
lităţii teritoriului faţă de ace�t ri�c at-
mo�feric, utilizând ca indice climatic 
numărul mediu anual de zile. A�tfel, 
�-au identificat trei regiuni (figura 2) cu 
vulnerabilitate diferită:

1. teritorii cu vulnerabilitate mică 
�3-7 zile/an�;

2. teritorii cu vulnerabilitate medie 
�7-10 zile/an�;

3. teritorii cu vulnerabilitate mare 
�10-13 zile/an�.

Harta prezintă şi de data acea�ta teri-

toriul Podişului Moldovei Centrale cu 
cea mai înaltă vulnerabilitate, iar extre-
mitatea �udică şi nordică cu vulnerabi-
litatea mică.

CoNClUzII:

În final menţionăm că, cuno�cându-�e 
condiţiile meteorologice care favorizea-
ză apariţia �au di�trugerea depunerilor 
de gheaţă, dimen�iunile şi repartiţia �pa-
ţială a parametrilor caracteri�tici ace�-
tora, �e poate interveni şi preîntâmpina 
unele con�ecinţe grave ale ace�tor feno-
mene meteoclimatice de ri�c.
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INTRoDUCERE

Aria protejată „Zberoaia–Lunca” 
reprezintă o �uprafaţă de pădure va-
loroa�ă, atribuită la categoria rezer-
vaţii naturale �ilvice [9�. Cercetări 
�peciale privitoare la flora şi vegeta-
ţia ariei protejate nu au fo�t efectuate 
pînă în prezent, de aceea inve�tigaţii-
le �-au efectuat cu �copul evidenţierii 
�ituaţiei actuale a florei şi vegetaţiei, 
precum şi pentru a elabora mă�uri de 
optimizare a con�ervării biodiver�i-
tăţii.

MATERIAlE şI METoDE

Aria protejată „Zberoaia–Lunca re-
prezintă o �uprafaţă (147,9 ha) de pă-
dure cu arborete de plop (Populus alba, 
P. nigra) şi �alcie �Salix alba, S. fragi-
lis), atribuită la categoria eco�i�teme de 
�alcie, plop şi �tejar din luncile rîurilor. 
[9�

E�te ampla�ată în cadrul Ocolu-
lui �ilvic Ni�poreni, trupul de pădu-
re “Zberoaia–Lunca”, parcelele 13, 
14, Întreprinderea pentru �ilvicultură 
„Ni�poreni” [7�.

 Din punct de vedere geografic, e�te 
�ituată în lunca inundabilă a rîului Prut, 
între comunele Grozeşti (la nord), Zbe-
roaia (la e�t) şi Bălăureşti (la �ud), raio-
nul Ni�poreni, avînd coordonatele 46° 
51’ 6’’, latitudine nordică şi 28° 5’ 7’’, 
longitudine e�tică. 

Flora şi vegetaţia Ariei protejate 
„Zberoaia–Lunca ”a fo�t cercetată în 

perioada anilor 2003 - 2006. Cercetă-
rile flori�tice au fo�t efectuate folo�ind 
metoda de itinerar pe tot parcur�ul �e-
zonului de vegetaţie. Ca unitate cenota-
xonomică în �tudiul vegetaţiei din aria 
protejată cercetată a �ervit a�ociaţia 
vegetală tratată conform Şcolii Fitoce-
nologice Central–Europene, J. Braun 
-Blanquet [2�.

Pentru de�crierea comunităţilor 
vegetale au fo�t efectuate relevee fi-
tocenologice, conform indicaţiilor 
metodice în domeniu A. Borza, N. 
Boşcaiu, [1�, D. Ivan, N. Doniţă [6.�, 
V. Cri�tea [5�.

Pentru de�crieri geobotanice au 
fo�t delimitate �uprafeţe cu urmă-
toarele mărimi: pentru vegetaţia fo-
re�tieră – 2500 m²; pentru tufărişuri 
– 100 m²; pentru pajişti – 100 m²; 
pentru vegetaţia acvatică – pînă la 
50 m². Releveele au fo�t înregi�tra-
te în fişe-tip. În fiecare releveu �-au 
notat informaţii generale: locul unde 
a fo�t realizat releveul, data efectu-
ării de�crierii, aşezarea geografică, 
caracterizarea condiţiilor �taţiona-
le (relief, �ol etc.). S-au înregi�trat 
înălţimea şi diametrul fitoindivizilor, 
�tratificarea exi�tentă în fitocenoză, 
acoperirea generală şi acoperirea fi-
ecărui �trat în parte. Toate �peciile 
con�emnate în �uprafaţa de probă au 
fo�t înregi�trate după indicele fitoce-
notic al abundenţei-dominanţei (AD) 
J. Braun-Blanquet [2�.

di�ersitatea FlOristică şi FitOcenOtică a ariei 
protejate “zBeroaIa - lunca”

Victoria CoVAlI, cercetător ştiinţific �tagiar, Grădina Botanică (In�titut), AŞM

Prezentat la 23 ianuarie 2008

Abstract. This article presents the floristic, phytosociology and forest stand diversity of protected area 
“Zberoaia - �unca”. �lso in this article �lso in this article forest stand species,shrub species and herb species are listed. The 
authors mention rare species.

Key words:  protected areas, floristic and phytosociology diversity, forest stand.

REzUlTATE şI DISCUţII

Diversitatea arboretelor
În Aria protejată „Zberoaia–Lunca ” 

după provenienţă au fo�t evidenţiate 3 
categorii de arborete: natural-fundamen-
tale, derivate şi artificiale. Ace�te arbore-
te �e caracterizează printr-o productivita-
te mijlocie şi inferioară (tabelul 1).

Arboretele natural–fundamentale de 
plop şi �alcie, echiene de productivitate 
mijlocie şi �ubproductive au fo�t înregi�-
trate în 21 de �ubparcele (�uprafaţa totală 
de 81,9 ha), ceea ce reprezintă 54,9 % din 
�uprafaţa ariei protejate cercetate.

Arboretele natural–fundamentale de 
plop (Populus alba, P. nigra ) �-au for-
mat la altitudinea de 27 – 28 m. Au fo�t 
evidenţiate 7 ha arborete pure de plop alb, 
re�pectiv 0,7 ha de plop negru de produc-
tivitate mijlocie şi 20,3 ha arborete mixte 
de plop alb cu participarea �alciei (Salix 
alba) şi a juga�trului (�cer campestre ).

Arboretele natural–fundamentale 
subproductive ocupă o �uprafaţă de 45 
ha, dintre care arborete pure de plop alb 
18,8 ha şi arborete mixte de plop alb cu 
�alcie 26,2 ha.

Arborete natural–fundamentale de 
salcie (Salix alba). Au fo�t înregi�tra-
te în 3 �ubparcele cu o �uprafaţă totală 
de 8,2 ha, ceea ce con�tituie 5,5 % din 
�uprafaţa ariei protejate. Arboretele de 
�alcie pure de productivitate mijlocie 
ocupă o �uprafaţă de 3,7 ha, iar arbore-
tele mixte de �alcie cu plop alb şi ulm 
(Ulmus carpinifolia) con�tituie 4,5 ha.

Arborete parţial derivate au fo�t con-
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�emnate în 2 �ubparcele cu o �uprafaţă 
totală de 4,8 ha (3,2 %) din �uprafaţa 
ariei protejate. Ele �unt reprezentate de 
arborete pure de �alcie �Salix alba�.

Arborete total derivate au fo�t �em-
nalate într-o �ubparcelă cu o �uprafaţă 
totală de 1,2 ha, fiind reprezentate de 
arborete pure de plop.

Arborete artificiale. Au fo�t plan-
tate arborete de �tejar, �alcie, plop 
alb,�alcîm, plop canadian, plop negru 
în 12 �ubparcele cu o �uprafaţă totală 

de 32,8 ha (22, 1 %) din �uprafaţa ariei 
protejate cercetate.

Arborete artificiale de stejar pedun-
culat de productivitate mijlocie ocupă 
o �uprafaţă de 4,3 ha, au fo�t plantate 
în ame�tec cu plop alb �Populus alba�, 
ulm (Ulmus carpinifolia) şi juga�tru 
(�cer campestre�.

Arborete artificiale de plop alb au 
fo�t create 4,4 ha în 2 �ubparcele, �unt 
arborete mixte de productivitate inferi-
oară de plop alb în ame�tec cu �alcie 

(Salix alba), �alcîm (Robinia pseudoa-
cacia), plop negru (Populus nigra).

Arborete artificiale de plop negru 
au fo�t plantate în două �ubparcele cu 
�uprafaţa de 11,5 ha, dintre care: arbo-
rete pure - 4,9 ha, mixte cu �alcie (Salix 
alba) - 6,6 ha. Sunt arborete echiene de 
producţie inferioară.

Arborete artificiale de plop cana-
dian, de producţie inferioară, au fo�t 
plantate în două �ubparcele, cu o �u-
prafaţă totală de 2 ha.

Tabelul. 1

TIPURIlE DE ARboRET DIN ARIA PRoTEJATĂ „zbERoAIA - lUNCA”

Parc.,/ 
�ubp. S, ha Categoria arboretului Compoziţia actuală Alt.,

m
Vîr�ta

ani
H.,
m

D.,
cm

Creşterea,
mc/ha

Volum
mc/ha

Arborete naturale fundamentale
13 C 4,6 Nat. fundam. prod. mij. 10PLA 28 60 22 46 1,3 172
13 Q 0,7 Nat. fundam. prod. mij. 10PLA 28 8 6 10 8,3 24
14 J 1,7 Nat. fundam. prod. mij. 10PLA 27 10 9 12 10,4 47
13 M 0,7 Nat. fundam. prod. mij. 10PLN 28 2 2 2 1,8 3
14 H 2,4 Nat. fundam. prod. mij. 9PLA 1SA 27 10 8 10 7,3 31
14 B 2,7 Nat. fundam. prod. mij. 8PLA 2SA 28 50 20 50 1,8 119
14 K 8,9 Nat. fundam. prod. mij. 7PLA 2PLN 1SA 27 40 18 24 3,4 135
13 E 2,0 Nat. fundam. prod. mij. 6PLA 3SA 1PLN 28 5 3 2 4,3 4
13 N 4,3 Nat. fundam. prod. mij. 6PLA 3SA 1ULC 28 25 18 20 2,9 128
14 M 4,3 Nat. fundam. �ubprod. 10PLA 27 22 20 24 10,6 192
14 P 2,7 Nat. fundam. �ubprod. 10PLA 27 10 10 10 10,4 127
14 S 0,5 Nat. fundam. �ubprod. 10PLA 27 25 22 30 10,5 229
14 V 5,2 Nat. fundam. �ubprod. 10PLA 27 12 10 10 10,5 47
14 Z 6,1 Nat. fundam. �ubprod. 10PLA 27 5 6 6 5,2 24
14 Q 3,4 Nat. fundam. �ubprod. 8PLA 2SA 27 15 15 26 9,9 100
14 U 12,2 Nat. fundam. �ubprod. 8PLA 2SA 27 30 20 28 5,3 139
14 Y 2,8 Nat. fundam. �ubprod. 8PLA 2ULC 27 40 22 30 2,5 129
14W 3,0 Nat. fundam. �ubprod. 7PLA 3SA 27 35 20 28 5,3 139
14 N 4,8 Nat. fundam. �ubprod. 5PLA 4SA 1ULC 27 25 15 18 6,0 102
14 G 3,7 Nat. fundam. �ubprod. 10SA 27 35 15 20 2,5 82
13 H 1,3 Nat. fundam. �ubprod. 7SA 3PLA 28 50 20 44 2,2 120
14 C 3,2 Nat. fundam. �ubprod. 6SA3 PLA1ULC 27 15 14 20 0,4 11

Arborete parţial derivate
13 L 3,9 Par. deriv. 10SA 28 45 20 40 2,8 195
13 P 0,9 Par. deriv. 10SA 28 30 13 16 3,1 77

Arborete total derivate
13G 1,2 Tot. derivat 10PLC 28 40 22 26 3,4 201

Arborete artificiale
14 O 4,8 Art. de prod. inf. 5ST 1JU 1ULC 3PLA 27 35 20 30 3,0 984
14 D 4,9 Art. de prod. inf. 10PLN 27 4 4 4 1,8 3
14 F 3,2 Art. de prod. inf. 9PLA 1 SA 27 10 9 12 7,1 46
13 J 1,2 Art. de prod. inf. 3PLA 3SA 2PLN 2SC 28 40 30 30 1,1 73
13 I 1,3 Art. de prod. inf. 10PLC 28 45 20 30 2,8 168
13 K 0,7 Art. de prod. inf. 10PLC 28 40 24 30 5,0 235
14 E 0,5 Art. de prod. inf. 10SA 27 7 5 5 8,2 7
14 I 4,6 Art. de prod. inf. 10SA 27 10 5 10 2,3 7
14 L 2,9 Art. de prod. inf. 7SA3PLA 27 10 10 14 5,4 30
13 B 2,6 Art. de prod. inf. 10SC 28 25 10 12 4,0 30
13 F 1,5 Art. de prod. inf. 9SC1ULC 50 25 13 16 3,6 56
13 A 4,6 Art. de prod. inf. 8SC2GL 28 10 10 8 0,2 1
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Arborete artificiale de salcie au fo�t 
plantate în 3 �ubparcele arborete pure, 
pe o �uprafaţă de 5,1 ha şi 2,9 ha arbo-
rete mixte cu plop alb (Populus alba). 
Ace�te arborete realizează o producti-
vitate inferioară.

Arborete artificiale de salcîm au fo�t 
plantate în 3 �ubparcele pe o �uprafaţă 
de 8,7 ha. Reprezintă arborete pure pe 
o �uprafaţă de 2,6 ha şi arborete mix-
te - 6,1 ha, în ame�tec cu ulm �Ulmus 
carpinifolia� şi glădiţă �Gleditsia tria-
canthos�.

Diversitatea floristică
În Aria protejată „Zberoaia - Lunca” 

au fo�t evidenţiate 222 �pecii de plante 
va�culare.

Arboretul e�te con�tituit din 23 
�pecii de arbori: �cer campestre, �cer 
negundo, �cer platanoides, �cer ta-
taricum, Carpinus betulus, Fraxinus 
excelsior, Gleditsia triacanthos, Ma-
lus sylvestris, Populus alba, P. nigra, 
P. tremula, P. x canascens, Pyrus 
pyraster, �uercus robur, Robinia pseu-
doacacia, S. alba, S. caprea, S. fragi-
lis, S. triandra, S. viminalis, T. cordata, 
Tilia tomentosa, Ulmus minor. În arbo-
ret au fo�t înregi�trate 5 �pecii de liane: 
Clematis recta, Hedera helix, Humulus 
lupulus, Parthenocissus quinquefolia, 
Vitis sylvestris.

Stratul arbuştilor e�te format din 
8 �pecii de arbuşti: Corylus avellana, 
Crataegus monogyna, Frangula alnus, 
�ygustrum vulgare, Prunus spinosa, 
Sambucus nigra, Viburnum lantana, V. 
opulus.

Stratul ierburilor e�te alcătuit din 
186 �pecii de plante: �chillea collina, 
�. millefolium, �egopodium podagra-
ria, �grimonia eupatoria, �grostis 
capillares, �. gigantea, �. stolonifera, 
�juga genevensis, �. reptans, �lisma 
lanceolatum, �. plantago-aquatica, �l-
liaria petiolata, �lopecurus aequalis, 
�. pratensis, �lthaea officinalis, �ma-
ranthus albus, �. retroflexus, �nemo-
ne ranunculoides, �ngelica sylvestris, 
�nthriscus cerefolium, �. sylvestris, 
�rctium lappa, �. tomentosum, �risto-
lochia clematites, �rtemisia scoparia, 
�. vulgaris, �sarum europaeum, �s-
paragus officinalis, �. pseudoscaber, 
�triplex rosea, Ballota nigra, Bidens 
tripartita, Bolboschoenus maritimus, 
Brachyopodium sylvaticum, Butomus 

umbellatus, Calamagrostis canas-
cens, C. epigeiosâ, Calystegia sepium, 
Campanula persicifolia, C. trache-
lium, Cannabis sativa, Capsella bursa 
- pastoris, Cardamine impatiens, Ca-
rex hirta, Carum carvi, Ceratophyllum 
demersum, C. submersum, Cerinthe 
minor, Chaerophyllum aromaticum, C. 
bulbosum, Chelidonium majus, Che-
nopodium album, Cichorium inthybus, 
Cirsium arvense, Conium maculatum, 
Convollaria majalis, Convolvulus ar-
vensis, Cornus mas, Corydalis cava, 
Corydalis solida, Cucubalus baccifer, 
Cynanchum acutum, Cynoglossum 
officinale, Dactylis glomerata, Daucus 
carota, Dipplotaxis muralis, Dipsacus 
laciniatus, Elymus repens, Epipactis 
helleborine, Euphorbia lucida, E. vil-
losa, Festuca gigantea, Filipendula 
ulmaria, Fragaria vesca, Fritillaria 
meleagris, Gagea lutea, G. pusilla, 
Galanthus nivalis, Galega officinalis, 
Galeopsis pubescens, Galium apari-
ne, G. odoratum, Geranium pratense, 
Geranium robertianum, Geum urba-
num, Glechoma hederacea, G. hirsu-
ta, Gleditsia triacanthos, Glycyrrhiza 
echinata, Heracleum sibiricum, Hu-
mulus lupulus, Hypericum perfora-
tum, Inula britanica, I. helenium, Iris 
pseudacorus, Isopyrum thalicroides, 
�amium maculatum, �. purpureum, 
�apsana communis, �athraea squa-
maria, �athyrus niger, �. sylvestris, �. 
tuberosus, �emna minor, �. trisulca, 
�eonurus cardiaca, �inaria vulgaris, 
�olium perenne, �otus corniculatus, 
�ycopus europaeus, �ygustrum vulga-
re, �ysimachia nummularia, �. vulga-
ris, �ythrum salicaria, Malva pusilla, 
Melica uniflora, Melilotus officinalis, 
Mercurialis perennis, Myosoton aqua-
ticum, Oenoethera biennis, Onopor-
dum acanthium, Paris quadrifolia, 
Phleum pratense, Phlomis pungens, 
Phragmites australis, Physalis al��e��-
engi, Plantago lanceolata, P. major, P. 
angustifolia, P.annua, Poa nemoralis, 
Polygonatum latifolium, P.multiflorum, 
Polygonum amphibium, P. aviculare, 
P. dumetorum, P. hydropiper, Portu-
laca oleracea, Potentilla anserina, P. 
reptans, Prunella vulgaris, Pulmona-
ria officinalis, Ranunculus auricomus, 
R. ficaria, Robinia pseudoacacia, Ro-
rippa austriaca, Rumex confertus, R. 
crispus, R. sanguineus, Salvia glutino-

sa, Sambucus nigra, S. ebulus, Sapo-
naria officinalis, Scilla bifolia, Scirpus 
sylvaticus, Scutellaria altissima, Se-
necio doria, Silene alba, Sisymbrium 
strictissimum, Solanum dulcamara, 
Sonchus arvensis, Stachys palustris, S. 
sylvatica, Stellaria holostea, S. nemo-
rum, Symphytum officinale, Tanacetum 
vulgare, Taraxacum officinale, Trago-
pogon dubius, Trifolium campestre, T. 
fragiferum, T. hybridum, T. pratense, 
T. repens, Tussilago farfara, Typha 
angustifolia, T. latifolia, Urtica dioica, 
Valeriana officinalis, Verbascum blat-
taria, Vicia angustifolia, Vincetoxicum 
hirundinaria, Viola mirabilis, V. odo-
rata, V. reichenbachiana.

Analiza taxonomică a inventarului 
flori�tic al Ariei protejate „Zberoaia-
Lunca” denotă apartenenţa �peciilor de 
plante va�culare la 160 de genuri şi 61 
de familii (figura 1).

Cele mai reprezentate în flora va�cu-
lară a ariei protejate �unt 9 genuri: Salix, 
Trifolium cu cîte 5 �pecii; �cer, Populus, 
Polygonum cu cîte 4 �pecii; �grostis, 
Poa, �athyrus, Rumex – 3 �pecii. Ce-
lelalte genuri �unt prezente cu o �pecie 
�au două, con�tituind 85 % din flora 
va�culară a ariei protejate.

Familiile care includ cele mai multe 
�pecii �unt: �steraceae �20 sp�, Poa-
ceae �18 sp�, �amiaceae, Fabaceae 
�16 sp�, �piaceae, �iliaceae �10 sp�, 
ceea ce con�tituie 28 % din inventarul 
total de �pecii evidenţiate. Celelalte 55 Celelalte 55Celelalte 55 
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familii cuprind mai puţin de 10 taxoni, 
reprezentînd 72 % din fondul flori�tic 
al ariei protejate �tudiate.

Analiza bioformelor din Aria pro-
tejată „Zberoaia–Lunca” relevă 6 cate-
gorii de bioforme (figura 2). Numeric 
predomină hemicriptofitele - 42 %; 
terofitele înregi�trează 21 %, fanerofi-
tele - 18 %, iar geofitele - 15 %. Hi-
dro-helidatofitele - 3,8 % şi camefitele 
- 0,9 % participă nee�enţial la formarea 
�pectrului bioformelor Ariei protejate 
„Zberoaia–Lunca”.

Pentru a afla informaţii de�pre etajul 
de vegetaţie, climă şi gradul de influ-
enţă antropică în zona în care e�te �i-
tuată aria protejată cercetată, �-a utili-
zat indicele altitudinal – Ka, calculat 
conform formulei Pop et Drăgule�cu 
(1983) [5�:

                                     
;

unde Ka – indicele altitudinal al unei 
regiuni;

T – numărul de terofite;
H - numărul de hemicriptofite.
În cazul Ariei protejate „Zberoaia 

- Lunca” Ka are valori maxime între 
51-90 %, ceea ce denotă o pre�iune an-
tropogenă puternică în zonă.

Analiza geoelementelor evidenţiază 
în flora ariei protejate 3 categorii de ge-
oelemente: nordic, oriental şi adventiv 
(figura 3). Categoria geoelementelor 
nordice predomină cu 80%, urmează 

categoria geoelementelor adventive şi 
co�mopolite cu 13, 1% şi categoria ge-
oelementelor orientale cu 8,5 %.

Analiza ecologică. Conform cerin-
ţelor faţă de umiditatea �olului (U), 
în Aria protejată „Zberoaia–Lunca”, a 
fo�t evidenţiată ponderea �peciilor me-
zofite cu 47,9 % şi a celor xero-mezo-
fite cu 21,7 %. Speciile mezo-higrofite 
înregi�trează 14,9%, celelate categorii 
avînd o pondere redu�ă (figura 4).

După exigenţele faţă de temperatura 
aerului (T), în Aria protejată „Zberoaia 
–Lunca” remarcăm predominarea �pe-
ciilor micro– mezoterme cu 72,4 % şi a 
celor amfitolerante cu 12,2 %. Speciile 
moderat–termofile cu 12,2 % şi cele 
microterme cu 5,4 % au un procentaj 
redu� (figura 5).

În raport cu preferinţele faţă de reac-
ţia �olului (R), pentru Ariea protejată 
„Zberoaia–Lunca” �unt caracteri�tice 
�peciile �lab acid–neutrofile cu 37,9 %, 
�peciile amfitolerante cu 31,6% şi cele 
acido-neutrofile cu 25,3 %. Speciile 
neutro–bazifile şi cele acidofile înre-
gi�trează 3,16 % (figura 6).

Analiza economică a fondului flori�-
tic al Ariei protejate”Zberoaia–Lunca” 
denotă apartenenţa la 7 categorii eco-
nomice după modul şi po�ibilităţile de 
utilizare (figura 7). Cel mai mare număr 
de �pecii aparţin categoriei plantelor me-
dicinale – 47,2 % şi a celor melifere cu 
42,3 %. Sunt bine reprezentate şi cate-
goriile plantelor ornamentale cu 36,0 %, 

alimentare cu 33,3 %, indu�triale cu 29,2 
%, mai puţin cele furajere cu 25,2 %. 

Analiza cariologică remarcă pon-
derea elementelor poliploide – 33,3 % 
(figura 8). Elementele dipolid-poliplo-
ide înregi�trează – 34,2 %, diploide - 
26,5%. Pentru caracterizarea genofon-
dului flori�tic al ariei protejate fore�ti-
ere cercetate, a fo�t calculat indicele de 
diploidie (I.D.), elaborat de S. Pignatti 
(1960), care reprezintă raportul dintre 
�uma �peciilor diploide şi �uma celor 
poliploide din cormoflora unei regiuni:

Pentru aria protejată cercetată indice-
le de diploidie (I.D.) variază între 0,8-
1,0, ceea ce ilu�trează caracterul pionier 
şi in�tabil al formaţiunilor vegetale din 
cadrul ace�tei arii, reflectînd pe deplin 
condiţiile �taţionale de luncă.

Specii de plante rare
În flora Ariei protejate “Zberoaia–

Lunca” au fo�t evidenţiate 10 �pecii 
de plante rare, care reprezintă 4,5 % 
din fondul flori�tic al ace�tei arii. În 
conformitate cu U.I.C.N., după gradul 
de raritate, ace�te �pecii de plante �e 
repartizează a�tfel:

Periclitat (EN) – 3 �pecii: 3 �pecii: �spara-
gus officinalis, Vitis sylvestris, Paris 
quadrifolia.

Vulnerabil (VU) – 4 �pecii: �spara-
gus tenuifolius, Galanthus nivalis, Frit-
illaria meleagris, Frangula alnus;
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Risc mic (lR) – 3 �pecii:3 �pecii: �sparagus 
pseudoscaber, Epipactis helleborine, 
Viburnum opulus.

Diversitatea fitocenotică
Învelişul vegetal al Ariei protejate 

„Zberoaia-Lunca” include trei tipuri de 
vegetaţie: fore�tieră, praticolă, vegeta-
ţie acvatică şi palu�tră.

Vegetaţia forestieră ocupă o �uprafa-
ţă de 122,2 ha. Sunt �uprafeţe de păduri 
reprezentate �ub formă de fîşii ampla-
�ate de-a lungul albiei rîului Prut.

Răchitişurile ocupă locurile cele mai 
joa�e din lunca r. Prut, �unt formate din 
Salix viminalis, S. triandra, S. purpu-
rea, pe �uprafeţe mici. Comunităţile de 
plante evidenţiate în răchitişuri au fo�t 
atribuite la a�ociaţia Salicetum trian-
drae Malcuit, 1929.

 A�ociaţia e�te formată din două �tra-
turi bine evidenţiate. Stratul arbuştilor 
e�te format din �peciile edificatoare Sa-
lix trandra, Salix viminalis şi exemplare 
�olitare de Euonymus europaea, S�ida 
sanguinea, Viburnum opulus. Stratul 
ierburilor e�te format din �pecii mezohi-
grofite şi �pecii ce aparţin vegetaţiei ru-
derale şi �agetale. Speciile mai frecven-
te în acea�tă a�ociaţie �unt: Rubus ca-
esius, Polygonum amphybium, �ytrum 
salicaria, Calystegia sepium, Humulus 
lupulus, Cucubalus baccifer, Bidens tri-
partita, Urtica dioica, �ysimachia num-
mularia, Phragmites australis.

Sălcişurile �e formează în locuri 
puţin mai ridicate, comparativ cu ră-
chitişurile. Comunităţile de plante evi-
denţiate în �ălcişuri au fo�t atribuite la 
a�ociaţia Salicetum albae Issler, 1924.

Edificatori ai ace�tei a�ociaţii �unt 
�peciile de �alcie �Salix alba, S. fragi-
lis�. În �tratul arborilor �unt prezente 
�peciile de plop �Populus alba, Popu-
lus nigra�. Stratul arbuştilor e�te mai 
�lab exprimat, fiind reprezentat de S�i-
da sanguinea, Prunus spinosa, Crata-
egus monogyna, Rosa canina, Euony-
mus europaea, Sambucus nigra. Stratul 
ierburilor e�te alcătuit din Urtica dioi-
ca, Galium aparine, �ysimachia num-
mularia, Symphytum officinalis, Equ-
isetum arvense, Ranunculus repens, 
Rubus caesius, Solanum dulcamara, 
Glechoma hederacaea, �egopodium 
podagararia, Rumex crispus etc.

Plopişurile au fo�t evidenţiate la altitu-
dini puţin mai înalte, reprezentînd o formă 

de tranziţie de la �ălcişuri la �tejărete. În 
arboret predomină plopul alb (Populus 
alba� şi plopul negru (Populus nigra�. Pe 
alocuri e�te foarte abundentă viţa-de-pădu-
re (Vitis sylvestris�. Comunităţile de plante 
evidenţiate în plopişuri au fo�t încadrate în 
a�ociaţia Populetum albae - Fraxinosum 
bessarabicum borza, 1937.

În cadrul ariei protejate cercetate au 
mai fo�t evidenţiate arboreturi artifi-
ciale care �unt con�tituite din �alcîm 
(Robinia pseudoacacia), plop euroa-
merican (Populus X canadiensis), arţar 
american (�cer negundo). Arboretele 
artificiale au fo�t atribuite la a�ociaţiile 
Populetum X marialandicae Mititelu, 
1970 (cult) şi Robinetum pseudoacaci-
ae Arvat, 1939 (cult).

În zona de tranziţie dintre fitoceno-

zele �ilvice şi pajişti, la lizieră �unt 
localizate tufărişurile. Comunităţile de 
plante identificate în tufărişuri au fo�t 
atribuite la a�ociaţia Pruno spinosae -
Crataegetum Soó, 1931.

Vegetaţia praticolă. Pe �ectoarele 
mai ridicate şi mai drenate ale luncii 
�-au format �uprafeţe cu pajişti la alcă-
tuirea cărora participă �pecii de plante 
mezofite şi mezohidrofite: Trifolium 
repens, T. fragiferi, T. pratense, �olium 
perene, Poa annua, �grostis stolonife-
ra. Comunităţile de plante  au fo�t atri-
buite la a�ociaţiile Trifolio repenti-Lo-
lietum Krippelova, 1967; Trifolietum 
fragiferi Morariu, 1966.

Vegetaţia acvatică şi palustră în 
Aria protejată „Zberoaia–Lunca” e�te 
prezentă în �tariţe şi pruteţe care �e ali-
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mentează cu apă în urma precipitaţiilor 
atmo�ferice şi a inundaţiilor.

În ace�te locuri abundă populaţiile de 
�emna minor şi �. trisulca, pe alocuri au 
mai fo�t �emnalate �pecii de co�or (Cera-
tophyllum submersum, C. demersum�.

Cel mai mare bazin acvatic (3,2 ha) 
din cadrul Ariei protejate „Zberoaia–
Lunca” e�te �ituat în parcela 13, �ub-
parcela T1. Reprezintă o porţiune din 
albia veche a r. Prut. În ace�t bazin au 
fo�t de�cri�e comunităţi de lintiţă atri-
buite la a�ociaţia Lemnetum minoris 
(oberd. 57) Rübel, 1933 

În locurile de �tagnare a apelor, unde 
pînza freatică e�te aproape de �uprafaţă 
au fo�t evidenţiate comunităţi de plan-
te de luncă mlăştinoa�e (Phragmites 
australis, Typha angustifolia, T. latifo-
liae, Butomus umbelatus, �lisma plan-
tago-aquatica� atribuite la a�ociaţiile 
Scirpo-Phragmitetum W. Koch 1926; 
Typhaetum angustifoliae - latifoliae 
(Eggler 33) Schmale 1939.

Vegetaţia ruderală şi sagetală e�te 
edificată de comunităţile de plante atribu-
ite a�ociaţiilor: Arctio-Ballotetum nigrae 
Morariu, 1943; Sambucetum ebuli fel-
födy, 1942 (non Kaiser 1926); Tanace-
to-Artemisetum vulgaris br – bl, 1949; 
Bidentetum tripartiti (Koch, 1926) lib-
bert, 1932; Lolio-Plantaginetum majo-
ris (linkola, 1921) berger, 1930. 

Fitocenozele ace�tor a�ociaţii �ub 
formă de fîşii de lungime variabilă 
�unt ră�pîndite la liziera pădurii, pe 
pajişti, la marginea drumurilor, redu-
cînd a�pectul pei�agi�tic şi diminuînd 
diver�itatea �pecifică şi fitocenotică a 
ace�tei arii.

Impacte naturale şi antropice
Aria protejată „Zberoaia-Lunca” e�te 

ampla�ată în lunca inundabilă a rîului 
Prut, , ace�t teritoriu în trecut era inundat 
frecvent. Impactul natural în cauză a avut 
un caracter deci�iv în de�făşurarea tuturor 
proce�elor vitale ale ace�tei arii protejate.

Odată cu con�truirea barajului Co�-
teşti-Stînca, în anul 1975, în amonte de 
aria protejată a fo�t regularizat artificial 
regimul hidrologic al rîului, fiind �to-
pate inundaţiile.

Drept rezultat, au fo�t afectate de u�-
care formaţiunile �ilvice din lunca rîu-
lui, au apărut arborete derivate şi parţial 
derivate. Arboretele u�cate au fo�t defri-
şate, fiind înlocuite cu arborete artificia-

le, care după compoziţie şi �tructură nu 
core�pund cerinţelor �taţionale .

Con�trucţia barajului a contribuit 
la reducerea �uprafeţelor ocupate cu 
vegetaţie acvatică şi palu�tră. Vulne-
rabilitatea eco�i�temelor în a�emenea 
condiţii a favorizat in�talarea �peci-
ilor adventive şi ruderale în cadrul fi-
tocenozelor ariei protejate, dintre care 
�e remarcă invazia arţarului american 
(�cer negundo�.

Conservarea biodiversităţii
Aria protejată „Zberoaia-Lunca” e�te 

o �uprafaţă reprezentativă de pădure de 
�alcie şi plop, caracteri�tică pentru pă-
durile din lunca Prutului.

După compoziţia flori�tică şi fauni�-
tică, e�te o pădure valoroa�ă, incluzîndincluzînd 
un genofond con�tituit din 222 �pecii de 
plante va�culare, dintre care 23 �pecii 
de arbori, 8 �pecii de arbuşti, 5 �pecii de 
liane şi 186 �pecii de plante ierboa�e.

Au fo�t înregi�trate 10 �pecii de 
plante rare cu diferit grad de periclitare 
conform U.I.C.N., dintre care 3 �pecii 
inclu�e în Cartea Roşie a Moldovei.

În arboretele de plop alb cuibăreşte o 
colonie de bîtlani (�rdea cinerea, Nyc-
ticorax nycticorax, Egretta garzetta�, cu 
un efectiv de 300 de exemplare .

Conform Hotărîrii Parlamentului 
Republicii Moldova nr. 1539 din 25 fe-
bruarie 1998, Aria protejată „Zberoaia-
Lunca”a fo�t luată �ub ocrotirea �tatu-
lui, fiind atribuită la categoria rezervaţii 
naturale �ilvice (anexa nr.4) [10� .

CoNClUzII

Aria protejată Zberoaia–Lunca repre-
zintă o �uprafaţă de 147,9 ha de pădure 
valoroa�ă. E�te con�tituită din arborete 
natural-fundamentale de plop (Populus 
alba, P. nigra) şi �alcie (Salix alba, S. 
viminalis).

Genofondul flori�tic include 222 �pe-
cii de plante va�culare, 23 �pecii de ar-
bori, 8 �pecii de arbuşti, 5 �pecii de liane 
şi 186 �pecii de plante ierboa�e, ce apar-
ţin la 160 de genuri şi 61 de familii.

Au fo�t înregi�trate 10 �pecii de 
plante rare, dintre care 3 �pecii au fo�t 
inclu�e în Cartea Roşie a Moldovei. Au 
fo�t evidenţiate 17 a�ociaţii vegetale.

A fo�t �emnalată o colonie de bîtlani 
(�rdea cinerea, Nycticorax nycticorax, 
Egretta garzetta�, cu un efectiv de 300 
de exemplare.

Pentru optimizarea con�ervării bi-
odiver�ităţii, e�te nece�ar de efectuat 
lucrări de recon�trucţie ecologică în 
arboretele derivate şi artificiale, cu �co-
pul ameliorării compoziţiei şi �tructu-
rii, conform cerinţelor �taţionale.
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ВВедение

Сегодня значение селена, как жиз-
ненно необходимого микроэлемента 
для человека и животных, известно 
не только специалистам, но и широ-
кой общественности. Дефицит селе-
на в организме человека приводит к 
повышению риска сердечно-сосудис-
тых, гастроэнтерологических, онко-
логических заболеваний, снижению 
противоинфекционной резистент-
ности [1]. В связи с этим в средствах 
массовой информации широко рек-
ламируются биологически активные 
селеносодержащие добавки к пище. 
Однако до настоящего времени 
оценки реальной обеспеченности 
селеном жителей Молдовы не про-
водилось.

Источником селена в обычном пи-
тании человека являются различные 
продукты животного и растительного 
происхождения. Расчет содержания 
селена в основных компонентах ди-
еты на территории бывшего СССР 
показал, что основным источником 
селена для жителей стран СНГ и 
Балтии являются зерновые [2].

Н. А. Голубкиной [3] были получе-
ны общие оценочные данные по со-
держанию селена в пшеничной муке 
и сухом молоке, потребляемым жите-

лями Молдовы и прогнозные данные 
по селеновому статусу населения 
Молдовы [2]. Однако в этих оценках 
не было разделения местных и им-
портных продуктов питания. Поэтому 
определить вклад каждого из них в 
обеспеченность селеном населения 
было невозможным. Отсутствовали 
также данные и о фактическом со-
держании селена в организме жите-
лей Молдовы.

Целью настоящей работы явля-
ется оценка взаимосвязи содержа-
ния селена в сельскохозяйственных 
растениях, выращенных на террито-
рии конкретных почвенных ареалов 
долины Днестра, и концентрацией  
микроэлемента в сыворотке крови 
жителей, проживающих в пределах 
этих ареалов. 

Материалы и Методы

Особый интерес представляет 
оценка влияния биогеохимических 
факторов на селеновый статус на-
селения, так как выявление формы 
этой взаимосвязи позволяет по из-
вестным биогеохимическим пара-
метрам конкретной территории про-
гнозировать уровень обеспеченности 
селеном проживающего на ней насе-
ления. Для проведения такой оценки 

использовались полученные нами 
ранее данные по содержанию селе-
на в почвах и различных сельскохо-
зяйственных культурах на рассмат-
риваемой территории [4 - 8].

Материалом для исследований 
послужили также собранные весной 
2007 года 76 образцов сыворотки 
крови жителей долины Днестра. При 
этом, 57 образцов были отобраны из 
26 левобережных населенных пунк-
тов, начиная от г. Каменки на севере 
и заканчивая с. Незавертайловка и 
пос. Первомайский на юге. На пра-
вом берегу Днестра 19 образцов сы-
воротки крови получены из г. Бенде-
ры и сел Кицканы и Крименчук.

Определение содержания селена в 
сыворотке крови было проведено в ла-
боратории пищевой токсикологии ГУ 
НИИ питания РАМН (г. Москва) флуо-
риметрическим методом с использо-
ванием референс-стандартов [9].

результаты и обсуждение

Оптимальная обеспеченность ор-
ганизма человека селеном наступает, 
когда его концентрация в сыворотке 
крови достигает 120 мкг/л. При сни-
жении уровня содержания микроэле-
мента в сыворотке крови менее 50 
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мкг/л, организм испытывает глубокий 
дефицит селена [10].

По нашим оценкам, диапазон зна-
чений концентрации селена в сыво-
ротке крови у жителей долины Днес-
тра оказался довольно широким и 
составил 76 – 254 мкг/л. Среднее 
значение содержания селена в сы-
воротке крови достигает 145,8 ±44,97 
мкг/л, что значительно превышает 
нижнюю границу оптимума. 

Для сравнения укажем, что интер-
вал концентраций селена в сыворот-
ке крови  у жителей соседней Одес-
ской области Украины составляет 66 
– 644 мкг/л при средней обеспечен-
ности населения микроэлементом 
- 122±15 мкг/л [11].

Особенности распределения уров-
ня обеспеченности селеном среди на-
селения изучаемой территории (рис. 
1) состоит в том, что относительный 
дефицит селена испытывает 12% 
населения исследуемой территории, 
у 25% жителей концентрация селе-
на в крови близка к оптимальной, а 
63% населения имеет оптимальный 
уровень обеспеченности селеном со 
значительным превышением нижней 
границы области оптимальности.

Теснота корреляционной связи се-
ленового статуса населения с биоге-
охимическими факторами, а значит, 
и прогностическая значимость этих 
факторов, видимо, в первую очередь 
будет зависеть от того, насколько 
полно рассчитанные средние значе-
ния параметров характеризуют ре-
альные биогеохимические условия 
соответствующей территории.

С целью проверки этого предполо-
жения мы провели корреляционный 
анализ взаимосвязи средних зна-
чений биогеохимических парамет-
ров отдельных почвенных ареалов 
с уровнем обеспеченности селеном 
сельских жителей, проживающих в 
пределах этих ареалов. 

При проведении такой оценки для 
отдельных почвенных ареалов мы 
использовали в качестве геохими-
ческого показателя среднее валовое 

содержание селена в почве, а в ка-
честве интегрального биохимическо-
го показателя - среднеарифметичес-
кое из средних концентраций селена 
в кукурузе, подсолнечнике, пшенице 
(надземная часть + зерно) и ячмене 
(надземная часть + зерно).

Именно эти сельскохозяйственные 
культуры в настоящее время зани-
мают основные посевные площади 
на рассматриваемой территории. 
Естественно предположить, что их 
влияние на селеновый статус насе-
ления должно быть доминирующим 
как за счет непосредственного их 
потребления местными жителями в 
качестве продуктов питания, так и 
опосредовано через мясо домашних 
животных, для которых эти растения 
являются кормом.

В качестве отдельного биохими-
ческого параметра территории рас-
сматривалось среднее для этой 
территории значение селена в зерне 
пшеницы и ячменя. Соответствую-
щие расчетные характеристики пред-
ставлены в таблице 1, а результаты 
анализа отображены на рисунке 2.

Из анализа таблицы 1 и рис. 2а 
следует что, между средними значе-
ниями валового содержания селена в 

таблица 1
средние значения концентрации селена в почве, растениях и сыворотке 

крови жителей для некоторых почвенных ареалов  долины днестра

№ 
п/п

Наименование 
почвенного ареала

Содержание селена

Почва, 
мкг/кг

Рас-
тения, 
мкг/кг

Зерно 
(пшеница 
+ ячмень), 

мкг/кг

Сыворотка 
крови 

жителей, 
мкг/л

1.
Ареал чернозема 
карбонатного в 
Каменском р-не

355±2121
(n=4)

115±2727
(n=7)

132±3535
(n=2)

160±5050
(n=6)

2.
Ареал чернозема 
выщелоченного в 
Рыбницком р-не

264±3232
(n=6)

100±1010
(n=7)

97±2727
(n=2)

113±403±40
(n=5)

3.
Ареал чернозема 
карбонатного в Григо-
риопольском р-не

270±4242
(n=2)

109±1515
(n=4)

94
(n=1)

141±5050
(n=6)

4.
Ареал чернозема 
карбонатного в 
Слободзейском р-не

230±103103
(n=6)

105±35±3
(n=4) - 139±4242

(n=9)

5.
Ареал чернозема 
обыкновенного в 
Слободзейском р-не

226±5858
(n=14)

111±1212
(n=22)

104±1111
(n=5)

142±4040
(n=17)

6.
Ареал чернозема 
южного в 
Слободзейском р-не

199±5555
(n=5)

101±66
(n=5)

102±1414
(n=2)

124±3333
(n=2)
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рисунок 1. Гистограмма распределения концентрации селена в сыворотке крови жи-
телей долины Днестра
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почве, которое можно рассматривать 
в качестве геохимического фактора, 
и средней концентрацией микроэле-
мента в сыворотке крови жителей 
соответствующего почвенного аре-
ала взаимосвязь слабая. Расчеты 
показывают, что значение коэффи-
циента парной корреляции для этих 
параметров составляет всего +0,606 
(P≤0,05).

Наиболее тесной оказалась кор-
реляционная зависимость между 
интегральным биохимическим по-
казателем и средним уровнем се-
лена в сыворотке крови населения, 
проживающего на территории соот-
ветствующего почвенного ареала 
(рис.  2б). Здесь коэффициент кор-
реляции возрастает до r = +0,950: 
(P ≤ 0,0025). А уравнение регрессии 

имеет следующий вид:
y = 2,62x1 – 143,82,                      (1)
где y – средняя концентрация се-

лена в сыворотке крови жителей в 
мкг/л, 

x1 – значение интегрального биохи-
мического фактора (мкг/кг) соответс-
твующего почвенного ареала.

При рассмотрении в качестве био-
химического параметра среднего со-
держания селена в зерне пшеницы 
и ячменя (рис. 2в) выявляется, что 
влияние этого фактора на селеновый 
статус населения слабее, чем интег-
рального показателя по растениям, 
рассмотренного выше. Так, коэффи-
циент корреляции для рассматрива-
емой пары параметров понижается 
до +0,735 (P≤0,1). Этот результат 
практически совпадает с оценками 

Н. А. Голубкиной [2], проведенными 
для этих факторов. Уравнение рег-
рессии при этом имеет вид

y = 0,88x2 + 43,28,                        (2)
где y – средняя концентрация се-

лена в сыворотке крови жителей в 
мкг/л, 

x2 – среднее значение содержания 
селена (мкг/кг) в зерне пшеницы и 
ячменя на территории соответствую-
щего почвенного ареала.

В таблице 2 приведены результаты 
проверки прогностических уравнений 
регрессии (1) и (2) путем сравнения 
расчетных фактических параметров 
для почвенных ареалов. 

Как следует из таблицы 2, погреш-
ность прогноза средней концентра-
ции селена в сыворотке крови на-
селения по величине интегрального 

а)

y = 0,1804x + 90,069
R2 = 0,3676
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рисунок 2. Содержание селена в сыворотке крови человека в зависимости от концентрации микроэлемента в почве (а), рас-
тениях (б), зерне пшеницы и ячменя (в) для почвенных ареалов
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биохимического фактора с использо-
ванием уравнения (1) не превышает 
6%. В то время как ошибка прогно-
за селенового статуса населения по 
уравнению (2), где в качестве пре-
диктора служит содержание селена 
в зерне пшеницы и ячменя, может 
превышать 14%. 

ВыВоды

1. На селеновый статус населения 
оказывают влияние биогеохимичес-
кие условия территории.

2. Между средним уровнем кон-
центрации селена в сыворотке крови 
жителей и средним валовым содер-
жанием селена в почве взаимосвязь 
слабая (r = +0,606; P ≤ 0,05).

3. Наилучшим образом уровень 
обеспеченности селеном населения 
характеризует интегральный биохими-
ческий показатель, отражающий сред-
нее содержание селена в сельскохо-
зяйственных растениях на изучаемой 
территории (r = +0,950; P ≤ 0,0025).

4. Приемлемым показателем для 
оценки уровня обеспеченности се-
леном населения является  среднее 
содержание микроэлемента в зер-
не пшеницы и ячменя (r = +0,735; 
P ≤0,1).
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Acest articol reprezintă o continuare 
a publicaţiilor anterioare [2,3] referitoa-
re la investigaţiile comunicării acustice 
a amfibienilor ecaudaţi, publicate în nr. 
34 şi 35 ale revistei în cauză. Subiectul 
acestui articol constă în analiza semna-
lelor sonore de reclamare la masculii 
speciei Bufo viridis şi a factorilor limi-
tativi care acţionează asupra parame-
trilor structurali şi temporali ai acestor 
sunete de reclamare.

materiale şi metODe

Toate semnalele acustice de recla-
mare ale speciei Bufo viridis au fost 
înregistrate în condiţii naturale în de-
cursul perioadei de reproducere a am-
fibienilor. Pentru fiecare individ exami-
nat au fost înregistrate de la minimum 
6 până la maximum 25 de note emise 
consecutiv. Masculii testaţi  din punct 
de vedere acustic erau ulterior capturaţi 
pentru a li se măsura  temperatura cor-
pului şi a fi analizaţi din punct de vedere 
biometric. În acelaşi timp era măsurată 
temperatura aerului şi a apei în locul 
unde masculul îşi desfăşura activitatea 
sa de vocalizare. Cîntecele masculilor 
au fost înregistrate pe casete magneti-
ce ale unui magnetofon „Sony”. Analiza 
semnalelor de reclamare a fost efec-

particularităţile inFluenţei anumitOr FactOri 
limitati�i asuPra ParametrilOr structurali şi 
temporalI aI semnalelor de reclamare la 
amFibienii ecauDaţi

Tudor CozARI, doctor în biologie
Univer�itatea de Stat din Tira�pol

 Prezentat la 6 februarie 2007

Abstract. The given article is dedicated to the analysis of the aconstic signals of communication 
in the species Bufo viridis. It �as concluded that some limiting factors as body siyes and animals’ 
temperatures act upon the acoustic signals emitted by the males of this species. These limiting factors 
play an important role in the apperance of certain individual particularites in the vocal repertory of 
each male, fact �hich serves as a sure sonors criterion of selection of the males by females during the 
formation of sexual conples.

tuată conform unei programe speciale 
– Sound Designer II (1992), elaborată 
de Laboratory of Ornithology’ Cornell 
University [1], implementată la compiu-
ter; această analiză acustică fiind reali-
zată în Departamentul de Biologie Ani-
mală al Universităţii din torino (italia). 
În urma prelucrării sunetelor sonore de 
reclamare, conform acestei programe 
am obţinut la compiuter oscilogramele 
lor, de pe care au fost măsuraţi următo-
rii parametri referitori la structura tem-
porală a semnalelor de reclamare:

1) durata unei note (unui tril);
2) durata internotei (a timpului dintre 

două note vecine);
3) numărul de impulsuri într-o notă 

(într-un tril);
4) durata fazei ascendente a trilului;
5) durata fazei stabile a trilului;
6) durata impulsului sonor în faza as-

cendentă a trilului;
7) durata impulsului sonor în faza sta-

bilă a trilului;
8) durata interimpulsului în faza as-

cendentă;
9) durata interimpulsului în faza stabilă.
În urma realizării acestor măsurări 

am obţinut următorii indici:
10) viteza impulsurilor acustice (nu-

mărul de impulsuri într-o unitate de 
timp), calculată în urma divizării numă-

rului total de impulsuri la durata emiterii 
trilului;

11) raportul dintre durata fazei ascen-
dente şi cea a fazei stabile a trilului;

12) raportul dintre durata impulsului 
şi durata interimpulsului.

Parametrii enumeraţi au fost măsu-
raţi la toate notele sonore înregistrate, 
ulterior calculîndu-se valoarea lor me-
die. iar parametrii 4-9 au fost măsuraţi 
în baza unui eşantion de 5 note. Durata 
impulsurilor şi a interimpulsurilor a fost 
calculată făcînd media dintre cele 5 mă-
surări realizate în faza iniţială, medie şi 
cea finală a derulării fazelor ascenden-
te şi stabile pentru fiecare dintre cele 5 
note selecţionate; ulterior, reieşind din 
valorile obţinute, a fost calculată media 
sumară. 

rezultatele cercetărilOr

În figura 1 este reprezentată o osci-
logramă-model a unei note (secvenţe 
sonore) de reclamare: parametrii care 
au fost măsuraţi sînt indicaţi în mod se-
parat alături, printr-o desprindere a lor 
din oscilograma generală şi mărirea lor 
succesivă în dimensiuni.

Pentru descrierea structurii spectrale 
a cîntecului de reclamare au fost mă-
surate:
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13) frecvenţa fundamentală a impul-
surilor în faza ascendentă;

14) frecvenţa fundamentală a impul-
surilor în faza stabilă.

1. structura generală a cînte-
culuI de reclamare

Cîntecul de reclamare al speciei 
Bufo viridis are structura unui tril – o 
secvenţă de impulsuri sonore repe-
tate cu regularitate (consecutiv) într-
un interval de timp de 1-8 secunde. 
caracteristica detaliată a acestor triluri, 
conform celor 11 parametri structurali şi 
temporali menţionaţi în compartimentul 
„Metode de cercetare”, a fost realizată 
în baza unui eşantion de 54-68 de indi-
vizi şi este reprezentată în tabelul 1.

Un cîntec de reclamare (un tril) con-
stă din următoarele faze evidente: Faza 
ascendentă (F. asc.), care este alcă-
tuită din impulsuri cu intensitate cres-
cîndă; faza stabilă (F. stab.) (figura 1), 
care include impulsuri cu intensitatea 
constantă (stabilă); sau iregulară şi 
uşor variabilă. De regulă, trilul se între-
rupe brusc şi numai în cazuri extrem de 
rare (în două cazuri din cele 135 anali-
zate) s-a observat că fragmentul final al 
trilului conţinea ultimele impulsuri care 
aveau o intensitate descrescîndă. În 
urma investigaţiilor efectuate, am sta-
bilit că durata impulsului (D. imp.) şi 
durata interimpulsului (D. int. imp.) 
în faza ascendentă sînt în mod semnifi-
cativ mai mici decît cele ale fazei stabi-
le (D. imp.: t-test = 22,06; G.L. = 480; P 
<0,001; D. int. imp.: t-test = 0,504; G.L. 
= 481; P< 0,001). În ambele cazuri s-a 

Tabelul 1
structura descripti�ă a parametrilor structurali şi temporali ai semnalelor de reclamare la specia Bufo viridis

Parametrii examinaţi n m±m min - max c� 

Temperatura aerului (0C) 135 13,52±4,01 6,5-22,0 0,30
Temperatura apei (0C) 135 15,5±3,46 8,7-21,6 0,24
Temperatura corpului (0C) 135 16,8±3,99 7,8-19,3 0,24
Lungimea corpului (L.) (mm) 135 70,3±7,3 49,5-77,1 0,15
Durata notei (sec) 135 4,2±1,4 1,1-12,4 0,33
Durata internotei (sec) 135 12,5±6,8 0,01-63,0 0,64
rata impulsurilor (HZ) 135 19,3±5,4 8,0-44,1 0,28
Durata fazei ascendente (sec) 135 1,2±0,5 0,3-4,4 0,44
Durata fazei stabile (sec) 135 3,1±1,2 0,7-11,4 0,40
Durata impulsului (în faza ascendentă) 135 22,1±5,3 9,6-42,8 0,24
Durata impulsului (în faza stabilă) (m sec) 135 24,7±5,8 10,3-49,1 0,24
Durata interimpulsului (Asc) (m sec) 135 30,7±10,0 3,6-75,5 0,33
Durata interimpulsului (Stab.) (m sec) 135 31,2±9,5 8,9-78,1 0,30
frecvenţa (Ascend.) (KHZ) 135 1,3±0,2 0,8-1,8 0,13
frecvenţa (Stab.) (KHZ) 135 1,3±0,2 0,9-1,9 0,13

Figura 1. Oscilograma unei secvenţe a cîntecului de reclamare la specia  Bufo viridis:  
parametrii analizaţi ai cîntecului

notă: Cîntecul speciei Bufo viridis este un tril; 2. Un cîntec (un tril) reprezintă o repetare 
consecutivă de impulsuri sonore similare; 3. Durata unui cîntec este de circa 6 sec; 4. Un 
cîntec este despărţit de altul printr-o pauză de 12,5 sec; 5. Totalitatea cîntecelor emise de 
către un mascul în timp de 24 de ore reprezintă durata activităţii diurne de vocalizare (ea 
decurge zilnic cîteva ore – de la 1900 pînă la 300); 6. Totalitatea vocalizărilor diurne într-un 
sezon de reproducere (aprilie-mai) reprezintă durata vocalizării reproductive anuale; 7. Şi, în 
sfîrşit, totalitatea vocalizărilor reproductive anuale reprezintă durata vocalizării reproductive 
a unui ciclu vital.
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observat o corelaţie semnificativă înal-
tă între duratele impulsurilor (D. imp.; 
n=135; r=0,959; P<0,001) şi cele ale 
interimpulsurilor (D. int. imp.) (n=135; 
r=0,899; P< 0,001) ale fazei stabile. 
Datorită existenţei unor corelaţii poziti-
ve atît de înalte, pe parcursul analizelor 
succesive ale semnalelor acustice de 
reclamare, ne-am folosit doar de valori-
le duratei impulsurilor şi duratei interim-
pulsurilor ale fazei stabile a semnalelor 
sonore.

Structura spectrală a semnalelor de 
reclamare este reprezentată în figura 2.

conform acestor grafice, se observă 
că structura spectrală a impulsurilor 
este de tip armonic, cu energia maximă 
concentrată în primul vîrf  de frecven-
ţe – a frecvenţei fundamentale şi  a 
frecvenţei  dominante. 

2. relaţiile Dintre Parametrii 
utilizaţi Pentru analiza cîntecu-
luI de reclamare

iniţial este necesar de menţionat că 
unii dintre parametrii utilizaţi pentru ca-
racterizarea cîntecului de reclamare, 
prin însăşi denumirea lor, sînt strîns co-
relaţi între ei. De exemplu, o anumită 
sporire a ratei impulsurilor acustice 
poate fi obţinută numai în cazul în care, 

în mod respectiv, se realizează o mic-
şorare a duratei impulsurilor acusti-
ce şi/sau a interimpulsurilor. În afară 
de aceasta, un alt exemplu de corelaţie 
constă în faptul că durata unei note nu 
este altceva decât suma duratei fazei 
ascendente şi a celei stabile a aces-
tei note. În particular, am avut scopul 
de a evidenţia existenţa unor corelaţii 
între:

1. durata notei şi durata internotei; 
2. durata notei şi rata impulsurilor;
3. durata notei şi raportul dintre faza 

ascendentă şi faza stabilă;
4. rata impulsurilor şi raportul 

dintre durata impulsului şi durata 
interimpulsului.

investigaţiile referitoare la stabilirea 
acestor corelaţii au fost efectuate la 
nivel individual (testînd în acest scop 
din punct de vedere acustic pe unii şi 
aceiaşi indivizi de mai multe ori la rînd 
în decursul aceleiaşi perioade de repro-
ducere) şi la nivel populaţional, ana-
lizînd pentru aceasta anumite populaţii 
din regiunea transnistreană şi din co-
drii Centrali ai Republicii Moldova.

Să examinăm, în continuare, rezulta-
tele obţinute referitoare la cele 4 tipuri 
de corelaţii ale cîntecului de reclamare 
enunţate mai sus.

1. Durata notei  – durata interno-
tei. S-a stabilit că la nivelul unui singur 
individ nu există vreo corelaţie semni-
ficativă între durata notei şi durata in-
ternotei: nici una dintre cele 11 linii de 
regresie referitoare la 20 de indivizi in-
vestigaţi mai multe nopţi la rînd nu  s-au 
dovedit a fi semnificative din punct de 
vedere statistic; într-un caz coeficientul 
unghiular al dreptei de regresie a fost 
negativ, iar în alte 2 cazuri el a fost po-
zitiv (P=0,248) (tabelul 2).

În urma analizei statistice realizate la 
nivel populaţional, am stabilit că există 
o prevalenţă semnificativă a corelaţiilor 
pozitive între aceşti doi parametri acus-
tici – durata notei – durata internotei; 
chiar şi dacă aceste corelaţii sunt sem-
nificative doar în 4 cazuri.

2. Durata notei – rata impulsurilor. 
investigaţiile acustice realizate la ni-
vel individual au demonstrat că numai 
în cazul a 2 din cele 22 de drepte de 
regresie au fost obţinute rezultate sem-
nificative (cu semn opus, adică nega-
tiv) între parametrii acustici examinaţi 
– Durata notei – rata impulsurilor. 
chiar şi la o simplă examinare a tipu-
lui de corelaţie (negativ sau pozitiv) se 
poate evidenţia prezenţa unei frecvenţe 
majore a corelaţiilor negative (testul ti-
pului de corelaţie – P=0,134), fapt care 
demonstrează că în urma unei majo-
rări a ratei impulsurilor se produce, 
în mod respectiv, o diminuare cores-
punzătoare a duratei notei. Această 
legitate îşi are confirmarea sa nu numai 
la nivel individual (după cum s-a menţi-
onat mai sus), dar şi la cel populaţional: 
din cele 21 drepte de regresie, 19 au 
prezentat corelaţii negative (P< 0,001) 
şi din acestea 9 sînt semnificative la ni-
vel de 5%.

�. Durata notei – raportul dintre 
faza ascendentă şi faza stabilă. Atît 
analizele realizate la nivel individual, cît 
şi cele realizate la nivel populaţional, 
au demonstrat prezenţa unei corelaţii 
negative între durata notei – raportul 
dintre faza ascendentă şi faza stabi-
lă a semnalelor acustice de reclamare; 
astfel, s-a observat că mărirea dura-
tei notei se realizează prin mărirea 
respectivă atît a fazei stabile,  cît şi a 
celei ascendente.

4. rata impulsurilor – raportul din-
tre durata impulsurilor şi interimpul-
surilor. şi dacă analiza realizată la nivel 
individual nu a scos în evidenţă exis-

Figura 2. reprezentări grafice ale semnalelor acustice: oscilograma (a), sonograma (b) şi 
spectrul (c) unui fragment al cîntecului de reclamare la specia Bufo viridis 
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tenţa unei oarecare corelaţii semnifica-
tive între aceste două variabile, atunci 
analizele realizate la nivel populaţional, 
dimpotrivă, au stabilit că o mărire a ratei 
impulsurilor se poate obţine reducînd 
în mod proporţional  durata interimpul-
surilor faţă de cea a impulsurilor.

�. cOrelaţiile Dintre Parametrii 
cîntecului De reclamare şi temPe-
ratura corpuluI masculIlor

Rezultatele dreptei de regresie din-
tre parametrii semnalelor acustice de 
reclamare şi temperatura corpului mas-
culilor, ale căror cîntece au fost înregis-
trate mai multe nopţi la rînd, sînt gene-
ralizate în tabelul 3.

1. rata impulsurilor şi temperatura 
corpului

investigaţiile realizate la nivel indi-
vidual, referitoare la analiza regresiei 
simple, au scos în evidenţă existenţa 
preponderentă a unor corelaţii direct 
proporţionale între temperatura cor-
pului şi rata impulsurilor (P=0,002). 
Iar analizele similare realizate la nivel 
populaţional au confirmat şi consolidat 
existenţa aceluiaşi tip de corelaţie care 
a fost depistat la nivel individual. În 
urma analizei regresiei multiple dintre 
rata impulsurilor (variabilă dependen-
tă), temperatura (t. corp.) şi dimensi-
unile corpului (L.) (variabile indepen-
dente) s-a stabilit că cele 19 populaţii 
examinate au demonstrat un coeficient 
unghiular cu semn pozitiv, unele din ele 
semnificative fiind din punct de vedere 
statistic. 

La nivel individual nu s-a observat 
însă existenţa unei oarecare corelaţii  

semnificative dintre temperatura cor-
pului şi, în mod respectiv, durata no-
tei, durata internotei şi frecvenţa fun-
damentală a cîntecului de reclamare.

2. Durata internotei şi temperatura 
corpului. S-a stabilit că, la nivel popu-
laţional, prevalează o corelaţie negati-
vă între durata internotei şi tempera-
tura corpului indivizilor, chiar şi dacă 
aceasta nu rezultă a fi semnificativă. 
Dintre cele 19 drepte de regresie exa-
minate, numai 2 sînt semnificative, în 
ambele cazuri acestea demonstrînd un 
coeficient unghiular negativ.

3. Frecvenţa fundamentală şi tem-
peratura corpului. În 50% din cazurile 
examinate, dreptele de regresie de-
monstrează prezenţa unui coeficient 
unghiular pozitiv; în celelalte 50% de 
cazuri coeficientul fiind negativ. numai 
2 din dreptele de regresie examinate 
sînt semnificative şi în ambele cazuri 
coeficientul unghiular este negativ.

4. Parametrii cîntecului De recla-
mare şi Dimensiunile inDi�izilOr

efectul produs de către dimensiunile 
individului asupra parametrilor cînte-
cului de reclamare poate fi analizat 
numai la un nivel mai superior decît cel 
individual – adică la cel populaţional. 
Astfel, s-a stabilit că dimensiunile in-
dividului nu sunt corelate într-un mod 
oarecare cu durata notei (P = 0,814) şi 
cu durata internotei (P > 0,9). Dimen-
siunile individului însă au o influenţă 
evidentă asupra ratei impulsurilor: Din 
cele 19 drepte de regresie analizate, 16 
prezintă un coeficient parţial de regre-
sie pozitiv şi numai în cazul a 3 drepte 

de regresie este prezent un coeficient 
negativ (P = 0,04). Din aceste 15 drepte 
de regresie, însă, numai 3 sînt statistic 
semnificative.

influenţa pe care o au dimensiunile 
individului asupra parametrilor spec-
trali ai cântecului de reclamare însă 
este, în mod cert, cu mult mai evidentă. 
Astfel, în 15 cazuri din cele 19, există 
o corelaţie strînsă dintre dimensiunile 
corporale şi frecvenţa fundamentală, 
ea fiind de tip negativ (P = 0,020). Din 
cele 15 drepte de regresie cu coeficient 
negativ, 12 sunt statistic semnificative 
(P < 0,001). 

 Discuţii

După cum rezultă din materialele 
prezentate anterior, subiectul de bază 
al acestui articol  constă în analiza de-
taliată a structurii spectrale şi tempora-
le a semnalelor acustice (= cîntecelor) 
de reclamare a masculilor speciei Bufo 
viridis, care a fost luată în calitate de 
specie-model a amfibienilor ecaudaţi 
ai batrahofaunei naţionale; această 
analiză fiind realizată prin intermediul 
examinării unui şir de factori care, prin 
punerea în acţiune a unor anumite me-
canisme morfo-fiziologice, realizează 
o acţiune limitativă asupra expresiei 
fenotipice a semnalelor sonore de re-
clamare. 

Analiza efectelor acţiunii limitative a 
acestor factori asupra cîntecului de re-
clamare a fost realizată la două nivele 
diverse de cercetare: individual şi po-
pulaţional. Primul nivel de cercetare 
– cel individual - îşi are particularităţile 

tabelul 2
rezultatele analizei regresiei simple dintre durata notei (�ariabilă dependentă) şi durata internotei (�ariabilă inde-

pendentă)

Nr. crt. Populaţia examinată N R K b F P
1. temeleuţi 1 12 0,270 4,832 0,029 1,727 0,202
2. temeleuţi 1 5 0,772 2,194 0,048 4,421 0,126
3. temeleuţi 1 12 0,001 5,861 0,000 0,001 0,997
4. temeleuţi 1 8 0,116 5,258 -0,009 0,151 0,705
5. temeleuţi 2 15 0,502 3,952 0,051 4,371 0,057
6. temeleuţi 2 7 0,669 3,324 0,085 9,718 0,009
7. temeleuţi 2 15 0,692 1,780 0,211 11,941 0,004
8. temeleuţi 2 11 0,381 2,918 0,133 1,527 0,248
9. temeleuţi 2 13 0,381 3,038 0,056 1,873 0,198

10. Mălăieşti 1 12 0,141 3,867 0,015 2,594 0,110
11. Mălăieşti 1 8 0,413 3,246 0,105 13,359 0,001

Notă: N- mărimea eşantionului; R – coeficientul de corelaţie Pearson; K – constanta dreptei de regresie; b – coeficientul unghiular al dreptei 
de regresie
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sale specifice care, din anumite motive 
metodologice de cercetare, influenţea-
ză asupra rezultatelor investigaţiilor re-
alizate. Astfel, imposibilitatea de a ob-
ţine un număr suficient de înregistrări 
sonore pentru fiecare individ în parte 
şi gradul restrîns de variaţie a factorilor 
limitativi în limitele cărora individul este 
capabil să reacţioneze, au influenţat 
asupra rezultatelor obţinute, permiţînd 
doar în unele cazuri de a scoate în 
evidenţă existenţa unor corelaţii sem-
nificative din punct de vedere statistic 
referitoare la gradul de expresie (de 
manifestare) al semnalelor sonore de 
reclamare. Cu toate acestea, referin-
du-ne doar la datele analizei calitative 
(după tipul semnului de corelaţie de-
pistat – „negativ” („–”) sau pozitiv („+”)), 
conchidem cu certitudine că rezultatele 
analizei la nivel individual nu manifes-
tă o tendinţă contrară cu cea observa-
tă la nivel populaţional. De aici reise 
unica concluzie evidentă: acolo unde 
s-a depistat prezenţa unei acţiuni li-
mitative din partea anumitor factori 
limitativi examinaţi, această acţiune 
limitativă se manifestă din punct de 
vedere calitativ într-un mod similar 
atît asupra individului, cît şi asupra 
populaţiei din care face parte acest 
individ.

În mod analogic conchidem că dife-
renţele observate dintre diferite popu-
laţii examinate nu reflectă şi existenţa 
unor diferenţe calitative în gradul de 
manifestare al efectului limitativ pe care 
îl manifestă talia animalului şi tempe-
ratura lui corporală asupra nivelului de 
expresie al semnalului acustic de recla-
mare. Aceste diferenţe fiind interpretate 

ca rezultat al unei acţiuni combinate a 
următorilor doi factori:

1) a diapazonului diferit de variaţie în 
limitele căruia populaţia a fost selecta-
tă;

2) a potenţialului efectiv de constric-
ţie a factorului limitativ.

În urma confruntării diapazonului de 
variaţie, în interiorul căruia factorul limi-
tativ a fost măsurat, cu nivelul semni-
ficaţiei statistic confirmate al corelaţiei 
dintre acest factor limitativ şi parametrul 
analizat al semnalului de reclamare, a 
fost posibil de a scoate în evidenţă care 
este acel nivel minim de variaţie, mai 
jos de care acţiunea limitativă nu mai 
este deja perceptibilă din punct de ve-
dere statistic, fiindcă este mascată de 
variabilitatea indusă de către alţi factori 
(cauzali sau stocastici).

Dimensiunile indivizilor s-au de-
monstrat a fi un factor cu o acţiune 
limitativă puternică asupra frecven-
ţei fundamentale a cîntecului de 
reclamare, pe cînd acţiunea sa asu-
pra structurii temporale s-a dove-
dit a fi statistic nesemnificativă. Iar 
temperatura corpului, dimpotrivă, a 
demonstrat efecte limitative semni-
ficative asupra structurii temporale 
a semnalelor acustice de reclamare 
şi lipsa oricărei acţiuni semnificative 
asupra structurii spectrale a acestor 
semnale. 

şi această legitate este întru totul 
justificată dacă ţinem cont de faptul 
că temperatura corpului, influenţînd în 
mod direct asupra gradului de contrac-
ţie şi de tensiune al coardelor vocale, 
produce o acţiune limitativă esenţială 
asupra vocalizării indivizilor. Drept re-

zultat, o dată cu scăderea temperaturii 
corpului, în mod respectiv, scade şi ca-
pacitatea coardelor vocale de a funcţio-
na un timp mai îndelungat. Iar aceasta  
duce, în mod implicit, la modificarea 
ratei impulsurilor, a duratei notei şi 
internotei; fapt care se răsfrânge, în 
general, asupra structurii tempora-
le a semnalelor de reclamare. Drept 
confirmare a celor expuse, servesc şi 
investigaţiile realizate asupra unui sin-
gur individ de Bufo viridis pe întreg 
parcursul unui ciclu diurn de vocalizare 
în condiţiile în care diferenţa de tempe-
ratură a mediului înconjurător de la în-
ceputul vocalizării (orele 1900) şi cea de 
la sfârşitul ei (orele 300) a atins o cotă 
record – 120C (la orele 1900 temperatu-
ra aerului era de +120C, iar temperatura 
corpului – +150C, pe cînd la orele 300 
aceste temperaturi erau, respectiv, de 
+40c şi de +80 C) (tabelul 4).

S-a stabilit că efectul temperaturii 
corpului nu este acelaşi asupra tuturor 
parametrilor temporali ai cîntecului de 
reclamare. Acţiunea temperaturii cor-
pului este înalt semnificativă referitor la 
rata impulsurilor (fapt care se observă 
în mod evident şi din datele tabelului 4), 
pe cînd acţiunea sa asupra duratei notei 
este neînsemnată. iar efectul limitativ al 
temperaturii corpului asupra duratei in-
ternotei s-a dovedit a fi perceptibil doar 
la nivel populaţional.

cele menţionate anterior ne obligă să 
ne întoarcem la problema-cheie abor-
dată la începutul acestui articol, şi anu-
me: ce influenţă au exercitat şi con-
tinuă să exercite factorii limitativi în 
procesul evolutiv care i-au atribuit 
cîntecului de reclamare al masculilor 

tabelul �
tabel recapitulati� al analizei regresiei simple realizate la ni�elul unui indi�id

Parametrii analizaţi
tipul corelaţiei (negativ sau pozitiv) coeficientului unghiular

Total Cu alfa < 0,05
Pozitiv Negativ P Pozitiv Negativ P

Durata notei – K+Durata internotei 9 11 0,824 0 0 -
Durata notei – K+rata pulsurilor 7 15 0,134 1 1 -
Durata notei – K+(f.asc/f.stab.) 6 14 0,116 0 3 0,125
rata impulsurilor – K+(Dur.imp/Dur. interimp.) 11 9 0,824 1 0 -
rata impulsurilor – K+temp. corp. 17 2 0,002 2 1 0,375
Durata notei – K+temp. corp. 9 11 0,824 0 0 -
Durata internotei – K+temp. corp. 9 11 0,824 0 0 -
frecvenţa – K+temp. corp. 11 7 0,480 0 0 -

Notă: În tabel este reprezentat doar acel număr de analize care au scos în evidenţă coeficienţi unghiulari pozitivi şi negativi şi valorile tes-
tului de verificare a tipului de corelaţie. În ultimele 3 coloane din dreapta ale tabelului s-au luat în consideraţie doar acele analize care sunt 
semnificative din punct de vedere statistic (P< 0,05).
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o anumită funcţie de semnificaţie, 
adică o anumită semnificaţie biologi-
că pentru femelele conspecifice care 
percep aceste cîntece de reclamare 
ale masculilor? În semiotică (ştiin-
ţa care se ocupă cu studiul general al 
semnalelor şi sistemelor de semne) „un 
semnal este orice adresare altcuiva” 
[4]. Adică, cîntecul de reclamare al spe-
ciei Bufo viridis este un semnal, deoa-
rece „este adresat” indivizilor speciei 
Bufo viridis. Conform semiologiei, nu-
mim sistem de semnificaţie (sau cod) 
acel sistem de reguli ce este responsa-
bil de corelaţia dintre cîntecul conceput 
ca unitate fizică şi cîntecul conceput 
ca unitate semnificantă. Pentru o mai 
bună înţelegere a mecanismelor de co-
municare la animale, este necesar de a 
face deosebire între procesul de sem-
nificaţie şi procesul de comunicaţie. 
Astfel, procesul de semnificaţie este 
determinat de relaţiile existente dintre 
semnal şi semnificant (masculul care 
a emis acest semnal sonor). Iar proce-
sul de comunicaţie se bazează pe cel 
de semnificaţie, însă se deosebeşte de 
el prin faptul că atribuie semnifican-
tului o semnificaţie. Astfel, masculul 
propriu-zis şi cîntecul său reprezintă 
condiţii suficiente, din punct de vedere 
teoretic, pentru a avea loc un proces 
de semnificaţie. Însă, pentru a avea 
loc şi un proces de comunicaţie, pe 
lîngă cele două componente de bază 
(masculul şi cîntecul masculului), 
mai este nevoie şi de o a treia compo-
nentă importantă – prezenţa femelei, 
de exemplu, care „actualizează” acest 
proces de semnificaţie, atribuindu-i 
semnificantului o anumită semnificaţie. 
Cu alte cuvinte, putem avea un mascul 
care emite semnale de reclamare, însă 
numai dacă mai există, în acelaşi timp, 

şi o femelă care recepţionează aceste 
semnale acustice, le analizează şi le 
atribuie acestora o anumită semnifica-
ţie biologică, procesul descris poate fi 
numit proces de comunicaţie. În caz 
contrar, semnalele de reclamare ale 
masculilor nu ar avea nici un sens şi, 
de către selecţia naturală, ar fi fost, la 
sigur, anihilate şi aruncate din arsenalul 
comunicativ al amfibienilor ca ceva de 
prisos.

De aceea, dacă factorii limitativi au 
avut un oarecare rol în procesul evo-
luţiei ce a dus la apariţia şi afirmarea 
sistemului de comunicaţie [1], acest rol 
trebuie neapărat căutat la nivelul pro-
cesului de semnificaţie sau, mai exact, 
în faptul că factorii limitativi au făcut 
posibilă realizarea unei asocieri din-
tre parametrii cîntecului şi particu-
larităţile individuale ale masculului 
care vocalizează. Acest enunţ, evi-
denţiat prin scris aldin, exprimă de fapt 
chintesenţa acestui articol, aşa precum 
scoate în evidenţă în ce constă esenţa 
biologică a factorilor limitativi – acţiu-
nea lor limitativă conduce la faptul că 
fiecare mascul, în funcţie de talie şi 
particularităţile morfo-fiziologice ale 
aparatului său sonor, emite anumi-
te cîntece care sînt „personalizate”, 
adică sînt caracteristice numai unui 
singur individ. În felul acesta, femela 
care recepţionează un asemenea sem-
nal poate recunoaşte cu siguranţă mas-
culul în cauză, deosebindu-l fără greş 
de ceilalţi masculi care vocalizează. 

Să examinăm în continuare, care a 
fost efectul produs de anumiţi factori 
limitativi asupra cîntecului de reclama-
re, analizînd mai întîi unul din principalii 
factori limitativi – talia indivizilor. Ast-
fel, s-a stabilt pe ce cale acest factor 
limitativ influenţează în mod esenţial 

asupra componentelor spectrale ale 
semnalului de reclamare. În rezultat, 
s-a observat că diferenţele existente 
dintre frecvenţele fundamentale ale 
sunetelor produse de către doi indivizi 
diferiţi se datorează anume existenţei 
unei diferenţe de lungime a corpului 
dintre aceşti indivizi. şi dacă ţinem cont 
de faptul că diferenţele de talie sem-
nalate reflectă, la rîndul lor, existenţa 
unor diferenţe în genotipul lor, atunci 
între specificul cîntecului de reclamare 
şi genotipul individului se instaurează o 
corelaţie directă şi evidentă. iar aceas-
tă corelaţie oferă posibilitatea apariţiei 
unui proces inductiv, de îndată ce co-
relaţia dată este „actualizată” (pusă în 
funcţiune) de către femelă; care, perce-
pînd care este diferenţa dintre frecven-
ţele cîntecelor recepţionate, manifestă 
o anumită preferinţă, de exemplu, faţă 
de valorile mai joase, şi, în felul aces-
ta, preferînd pe acel genotip căruia şi îi 
aparţin aceste frecvenţe joase. este im-
portant de accentuat că fără o acţiune 
limitativă a taliei animalului asupra frec-
venţei cîntecelor de reclamare nu ar fi 
fost posibilă în nici un caz manifestarea 
funcţiei de semnificaţie a cîntecelor de 
reclamare.

cele expuse, în mod analogic, pot fi 
atribuite şi asupra celuilalt factor limi-
tativ – temperatura corpului. În acest 
caz, din datele obţinute anterior, s-a 
observat că acest factor limitativ nu in-
fluenţează în mod semnificativ asupra 
expresiei parametrilor spectrali ai cînte-
cului de reclamare, în schimb el exerci-
tă o acţiune evidentă asupra parametri-
lor temporali ai cîntecului de reclamare, 
în special asupra ratei impulsurilor. 
Însă dacă în cazul dimensiunilor cor-
pului indivizilor este uşor de confirmat 
existenţa unei corelaţii semnificative 

tabelul 4
rezultatele acţiunii temperaturii mediului înconjurător (respecti�, a temperaturii corpului) asupra structurii tempo-

rale a cîntecului de reclamare la specia Bufo viridis

Nr. 
crt.

Ora T0 aer. T0 corp. Durata medie a cîntecului (sec.)
Valoarea medie a ratei 
impulsurilor (m sec.)

1 1900 12˚c 14,8˚c 4,6±0,2 50±3,0
2 2000 8˚c 13,5˚c 4,2±0,1 48±3
3 2100 7,5˚c 12˚c 3,8±0,1 46±2
4 2200 7,0˚c 11˚c 3,7±0,2 46±3
5 2300 6,0˚c 10˚c 3,7±0,2 45±4
6 2400 5,5˚c 9,5˚c 3,4±0,2 44±3
7 100 5,0˚c 9,0˚c 3,4±0,2 42±3
8 200 4,5˚c 8,4˚c 3,2±0,2 40±3
9 300 4˚c 8˚c ─ ─
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a acestui factor limitativ cu genotipul 
individului, apoi în cazul temperaturii 
corporale existenţa aceleiaşi corelaţii 
este cu mult mai complexă: în ce mod 
diferenţele ratei impulsurilor, apărute în 
urma diferenţelor existente dintre tem-
peraturile corporale ale indivizilor, pot fi 
o expresie a anumitor particularităţi ale 
genotipului? În acest caz, pare a fi mai 
plauzibilă ipoteza conform căreia facto-
rul limitativ – temperatura corporală 
– este agentul care determină contex-
tul de expresie al acestui caracter şi că 
acest factor limitativ este aproape ne-
influent în acest proces de semnifica-
ţie. Din acest punct de vedere, factorul 
limitativ evaluează în calitate de „handi-
cap” cu care va fi nevoit să se confrun-
te fiecare individ. iar reacţia de răspuns 
pe care o manifestă fiecare individ este 
diferită şi această reacţie de răspuns 
diferită reflectă existenţa unor anumi-
te particularităţi individuale ale fiecărui 
animal. Aceste particularităţi individua-
le, în virtutea existenţei corelaţiei din-
tre calitatea individului şi reacţia sa de 
răspuns la acţiunea factorului limitativ, 
pot atribui semnalelor de reclamare o 
anumită semnificaţie biologică. Astfel, 
analizele statistice realizate au eviden-
ţiat existenţa unei corelaţii negative din-
tre durata notei şi rata impulsurilor. Să 
încercăm să interpretăm acest rezultat 
obţinut, admiţînd că numărul total de 
impulsuri emise dintr-o notă este unul 
limitat. Această limită poate exprima 
existenţa unui factor limitativ de natură 
energetică (aşa cum ar fi costul ener-
getic al activităţii musculare necesare 
pentru a expulza aerul din plămâni) sau 
de natură structurală (cum ar fi capa-
citatea vitală a plămînilor). Analizele re-
alizate de noi au demonstrat că, în con-
diţii de paritate a temperaturii corpului, 
există o corelaţie pozitivă neînsemna-
tă între dimensiunile individului şi rata 
impulsurilor semnalelor de reclamare 
emise. În acest caz, din punct de vede-
re pur semiotic, există nişte prerogative 
fundamentale pentru o anumită funcţie: 
în condiţii termice similare, indivizii 
care emit cîntece de reclamare de 
durată mai lungă sînt, de fapt, mas-
culii care sînt apţi de a investi mai 
multă energie în activitatea sonoră. 
În afară de aceasta, cîntecele care, în 
condiţii de paritate a temperaturii, pre-
zintă o rată a impulsurilor mai înaltă, 
sînt emise de masculii care au dimensi-

uni corporale mai mari.
şi dacă existenţa acestor corelaţii 

dintre factorii limitativi individuali (tem-
peratura şi dimensiunile corpului) ai 
masculilor  şi particularităţile cîntecelor 
lor de reclamare sînt absolut necesare 
pentru asigurarea existenţei aceleiaşi 
corelaţii cu o anumită funcţie de sem-
nificaţie, aceste două tipuri de corelaţii 
menţionate („factor limitativ – calitate 
a cîntecului” şi „calitate a cîntecului – 
o anumită semnificaţie a cîntecului”) 
încă nu sînt întru totul suficiente pentru 
realizarea unui proces veritabil de co-
municare. şi, într-adevăr, este absolut 
evident că, de îndată ce cîntecul de 
reclamare este un caracter fenotip al 
aceluia care îl emite (al masculului), 
apoi semnificaţia cîntecului de re-
clamare este un caracter fenotipic al 
individului care recepţionează acest 
cîntec (adică, a femelei). iar o dată ce 
pe parcursul evoluţiei, prin intermediul 
unei presiuni selective, s-a afirmat exis-
tenţa unei anumite preferinţe faţă de 
cîntecele de reclamare masculine cu 
anumite particularităţi individuale, este 
absolut indispensabil ca la femele să 
apară capacitatea de a descifra aceste 
cîntece de reclamare cu aceeaşi pre-
cizie cu care diferenţele fenotipice ale 
masculilor se reflectă în manifestarea 
anumitor diferenţe existente în cîntece-
le lor de reclamare. 

Cîntecele de reclamare ale masculi-
lor, în felul acesta, au o anumită func-
ţie de semnificaţie, ea servind pentru 
identificarea unor anumite caractere 
genotipice ale acestora; aceste parti-
cularităţi ale cîntecelor fiind, ulterior, 
folosite de către femele în procesul de 
alegere a acelui sau altui mascul. 

Această problemă a funcţiei de sem-
nificaţie a semnalelor sonore de recla-
mare va fi reluată într-un alt articol, care 
va fi dedicat analizei preferinţelor feme-
lelor în procesul de selectare a masculi-
lor în baza cîntecelor lor de reclamare. 

cOncLUZii

1. Dimensiunile indivizilor s-au de-
monstrat a fi un factor cu o acţiune li-
mitativă puternică asupra frecvenţei 
fundamentale a cîntecului de reclama-
re, pe cînd acţiunea sa asupra struc-
turii temporale s-a dovedit a fi statistic 
nesemnificativă. iar temperatura cor-
pului, dimpotrivă, a demonstrat efecte 

limitative semnificative asupra structu-
rii temporale a semnalelor acustice de 
reclamare şi lipsa oricărei acţiuni sem-
nificative asupra structurii spectrale a 
acestor semnale. 

2. Dacă factorii limitativi (talia ani-
malului şi temperatura lui corporală) 
au avut un anumit rol în procesul evo-
luţiei care a dus la apariţia şi afirmarea 
sistemului de comunicare, acest rol 
trebuie căutat neapărat la nivelul pro-
cesului de semnificaţie sau, mai exact, 
în faptul că factorii limitativi au făcut 
posibilă realizarea unei asocieri din-
tre parametrii acustici şi particulari-
tăţile individuale ale masculului care 
vocalizează.

3. esenţa factorilor limitativi în pro-
cesul de comunicaţie sonoră a amfibi-
enilor constă în faptul că  acţiunea lor 
limitativă duce la faptul că fiecare 
mascul, în funcţie de talie şi particu-
larităţile morfo-fiziologice ale apara-
tului său sonor, emite anumite cînte-
ce care sunt „personalizate”, adică 
sînt caracteristice numai unui singur 
individ.

4. cîntecele de reclamare ale mas-
culilor au o anumită funcţie de semni-
ficaţie, ea servind pentru identificarea 
unor anumite caractere genotipice ale 
acestora; aceste particularităţi ale cîn-
tecelor fiind, ulterior, folosite de către 
femele în procesul de alegere a acelui 
sau altui mascul.
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INTRoDUCERE

Aria protejată “Băxani” reprezintă o 
�uprafaţă de pădure, atribuită la categoria 
Rezervaţii naturale A)Silvice (Legea pri-
vind fondul ariilor naturale protejate de 
�tat. //Monitorul Oficial al RM, nr. 66-68, 
din 16.07.1998, art. 442). Până în prezent 
nu a fo�t cuno�cută compoziţia flori�tică 
şi fitocenotică a ariei protejate „Băxani”. 
Pentru realizarea ace�tui �ubiect a fo�t 
cercetată flora şi vegetaţia ariei proteja-
te „Băxani”, în �copul aprecierii valorii, 
�ituaţiei actuale şi elaborării mă�urilor de 
optimizare a con�ervării biodiver�ităţii.

MATERIAlE şI METoDE 

Aria protejată „Băxani” reprezintă o 
�uprafaţă de pădure (45 ha) cu arborete 
de �tejar pedunculat (�uercus robur) şi 
de gorun (�uercus petraea) (foto 1,2), 
atribuită la categoria - eco�i�teme fo-
re�tiere de gorun, �tejar pedunculat şi 
fag (Po�tolache, 2002). Se află în ca-
drul parcelelor (22A şi 23A) din Oco-
lul �ilvic Şolcani, Întreprinderea �ilvică 
Soroca. E�te �ituată la Nord de comuna 
Băxani, raionul Soroca şi ampla�ată pe 
platou de la care coboară ver�anţi puţin 
înclinaţi. Altitudine - 320-335 m. Sol 
cenuşiu de pădure.

Cercetările flori�tice şi fitocenotice �-
au efectuat după metode acceptate (Bra-
un-Blanquet, 1964; Borza, Boşcaiu, 
1965). Deoarece unul din �copurile 
ace�tei inve�tigaţii e�te alcătuirea paşa-
portului ariei protejate �-au luat în ve-

dere recomandările metodice referitoare 
la alcătuirea paşaportului ariei protejate 
(Po�tolache, Teleuţă, Căldăruş, 2004).

REzUlTATE şI DISCUţII

Aria protejată „Băxani” e�te con-
�tituită din comunităţi fore�tiere. E�te 
analizată diver�itatea arboretelor, di-
ver�itatea flori�tică şi diver�itatea fito-
cenotică.

Diversitatea arboretelor. După pro-
venienţă arboretele din Aria protejată 
„Băxani” au fo�t atribuite la categoria de 
arboreturi natural fundamentale. După 
productivitate �unt arboreturi de produc-
tivitate mijlocie şi inferioară (tabelul 1). 

Arboreturi natural fundamentale. 
S-au evidenţiat două arboreturi din par-
cela 22A şi 23 A (harta). 

�rboretul natural fundamental de ste-
jar pedunculat cu gorun din parcela 22� 
format pe platou, la altitudinea de 335 
m. Sol cenuşiu de pădure. E�te un arbo-
ret pur con�tituit din �tejar pedunculat 
(�uercus robur) (70%) cu gorun (�uer-
cus petraea), vâr�ta 80 ani, de produc-
tivitate mijlocie (203 m3/ha). În arboret 
�olitar creşte teiul (Tilia tomentosa, T. 
cordata) şi cireşul (Cerasus avium). Au 
fo�t înregi�trate câteva exemplare de 
plop tremurător (Populus tremula). 80% 
de arbori au fo�t afectaţi de chiciura (po-
lei) din noiembrie 2000. 

�rboretul natural fundamental de stejar 
pedunculat cu gorun din parcela 23�.

S-a format la altitudinea de 320 m, pe 
platou cu expoziţia �ud şi �ud-ve�t. Sol 

cenuşiu de pădure. E�te un arboret pur 
con�tituit din �tejar pedunculat (�uer-
cus robur) (70%) cu gorun, cireş şi tei.

Regenerarea naturală. În Aria pro-
tejată „Băxani“ a fo�t înregi�trat mult“ a fo�t înregi�trat mult fo�t înregi�trat mult 
puiet de cireş de diferite mărimi (1-5 
m). În poiene şi în multe locuri cu ar-
borete rar e�te mult puiet de �tejar şi de 
gorun. S-a propu� crearea de condiţii 
pentru dezvoltarea puietului de gorun şi 
de �tejar. 

Diversitatea floristică. În Aria 
protejată Băxani au fo�t evidenţiate 72 
�pecii de plante va�culare, dintre care 
6 �pecii de arbori, 6 �pecii de arbuşti şi 
60 �pecii de plante ierboa�e.

Arboretul e�te con�tituit din 6 �pe-
cii de arbori. În arborete natural funda-În arborete natural funda-
mentale predomină �tejarul pedunculat 
(�uercus robur). Gorunul (�uercus pe-
traea) con�tituie 20-30% din numărul 
arborilor. E�te neîn�emnată participarea 
în arboret a cireşului (Cerasus avium) şi 
a teiului (Tilia tomentosa, T. cordata). 
Au fo�t înregi�trate puţine exemplare de 
plop tremurător (Populus tremula�. 

Stratul arbuştilor  include 6 �pecii de 
arbuşti (Crataegus monogyna, Euonymus 
europaea, Prunus spinosa, Salix caprea, 
Sambucus nigra, Staphyllea pinnata�. 
Con�i�tenţa arboretelor din Aria protejată 
Băxani e�te redu�ă drept con�ecinţă a chi-
ciurii din noiembrie 2000, de aceea �tra-
tul arbuştilor e�te bine dezvoltat. Stratul 
arbuştilor nu e�te atât de numero�, în�ă în 
ultimii ani arbuştii �e extind. Porumbarul 
(Prunus spinosa) formează de�işuri mai 
ale� la marginea pădurii. 

aria PrOteJată “băxani”

Gheorghe PoSTolACHE, dr. hab. în biologie, 
ştefan lAzU, dr. în biologie, 

Aliona MIRoN, colaborator ştiinţific, 
Victoria CoVAlI, colaborator ştiinţific, 

Grădina Botanică (In�titut), AŞM

Prezentat la 11 februarie 2008

Abstract. This article presents the floristic, phytosociology and forest stand diversity of protected area 
“Băxani”. �lso in this article forest stand species,shrub species and herb species are listed. The authors �lso in this article forest stand species,shrub species and herb species are listed. The authors 
mention rare species.

Key words:  protected areas, floristic and phytosociology diversity, forest stand.
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Stratul ierburilor. În aria protejată 
Băxani au fo�t evidenţiate 60 �pecii de 
plante ierboa�e: �chillea collina, �ego-
podium podagraria, �grimonia eupato-
ria, �rctium lapa, �rtemisia austriaca, 
�sparagus officinalis, �sparagus tenu-
ifolia, �stragalus officinalis, Ballota ni-
gra, Campanula persicifolia, Centaurea 
difusa, Chelidonium majus, Cichorium 
inthibus, Clematis integrifolia, Conso-
lida regalis, Convallaria majalis, Cory-
dalis solida, Dactylis glomerata, Dau-
cus carota, Elytrigia repens, Erygeron 
canadensis, Falcaria sioides, Festuca 
valessiaca, Filipendula ulmaria, Fra-
garia vesca, Galega officinalis, Galium 
aparine, Geranium robertiani, Geum 
urbanum,Heracleum sibiricum, Kna-
utia arvensis, �apsana comunis, �a-
thyrus niger, �eonurus cardiaca, �otus 
corniculatus, Melampyrum nemorosum, 
Phlomis tuberosus, Plantago lanceo-
lata, Poa angustifolia, Poa nemoralis, 
Potentilla impolita, Pulmonaria molis, 
Pyretrum corymbosum, Ranunculus sp., 
Rubus caesius, Salvia pratense, Sambu-
cus ebulus,Scilla bifolia, Scrophularia 
nodosa, Sedum maximum, Stachis recta, 
Tanacetum vulgare, Thymus marschali-
anus, Tragopogon dubius, Trifolium 
montanum, Urtica dioica, Valeriana 
officinalis, Veronica austriaca, Vicia du-
metorum, Vicia villosa.

Pe parcur�ul perioadei de vegetaţie 
în �tratul ierburilor au fo�t evidenţia-
te câteva �inuzii. Primăvara devreme, 
până la apariţia frunzelor pe copaci, în-
flore�c viorelele (Scilla bifolia), brebe-
neii (Corydalis solida), grâuşorul (Fi-
caria verna). Abundenţa ace�tor plante 
e�te neîn�emnată. Mai târziu înflore�c 
lăcrimioarele (Convallaria majalis), 
�ugelul (�amium purpureum). Sunt câ-
teva �pecii de plante care îşi pă�trează 
o parte de frunze în timpul iernii: Geum 
urbanum, Pulmonaria molis,. Gradul 
de acoperire cu ierburi con�tituie 40-
90%. Abundenţa unor �pecii (Urtica 
dioica, Ballota nigra) e�te mare, deoa-
rece ierburile �-au extin� ca rezultat al 
reducerii con�i�tenţei arboretului. 

În aria protejată au fo�t evidenţiate 
4 �pecii de plante rare: clocotişul (Sta-
phylea pinnata), �paranghelul (�spa-
ragus tenuifolius), lăcrimioara (Con-
vallaria majalis�, clocoţelul (Clematis 
integrifolia�.

Diversitatea fitocenotică. În baza 
de�crierilor geobotanice comunităţile 
vegetale din Aria protejată „Băxani” 
au fo�t atribuite la a�ociaţia �uercetum 
robori-petraeae, Borza (1928), 1959 .

Impacte naturale şi antropice. În 
Aria protejată „Băxani ” coronamentul 
a 80% arbori de �tejar şi de gorun a fo�t 
afectat de chiciura din noiembrie 2000. 
Sunt locuri unde e�te po�ibilă regene-
rarea naturală a gorunului şi �tejarului, 
dar ace�te po�ibilităţi nu au fo�t folo�ite 
pentru re�tabilirea arboreturilor. Un anu-
mit impact în aria protejată îl au drumu-
rile şi cărările care �unt �ur�e de poluare 
biologică a ariei protejate. În poiene �e 
practică odihna populaţiei. Sunt multe 
locuri unde au ar� ruguri, pe anumite 
porţiuni �-a di�tru� covorul vegetal, �unt 
locuri unde �e aruncă gunoi. 

Conservarea biodiversităţii. Aria 
protejată „Băxani” e�te o �uprafaţă re-
prezentativă de pădure de gorun şi �tejar 
pedunculat caracteri�tică pentru pădurile 
din Centrul Moldovei. După compoziţia 
flori�tică şi pei�agi�tică e�te o �uprafaţă 
de pădure valoroa�ă. Include un geno- Include un geno-
fond con�tituit din 72 �pecii de plante 
va�culare, dintre care 6 �pecii de arbori, 
6 �pecii de arbuşti şi 60 �pecii de plante 
ierboa�e. Au fo�t înregi�trate 4 �pecii de 
plante rare: clocotişul ( clocotişul (Staphylea pinna-
ta), �paranghelul (�sparagus tenuifo-
lius), lăcrimioara (Convallaria majalis�, 
clocoţelul (Clematis integrifolia�.

Prin Hotărârea Parlamentului Repu-
blicii Moldova nr.1539 din 25 februarie 
1998, acea�tă �uprafaţă de pădure a fo�t 
luată �ub protecţia �tatului şi atribuită 
la categoria ariilor protejate Rezervaţie 
naturală. A)�ilvică (anexa nr. 4).

Pentru optimizarea con�ervării di-
ver�ităţii vegetale �e propune ca în 
lucrările de recon�trucţie ecologică a 
arboretelor �ă fie folo�it puietul care 
e�te in�talat în �ubarboret. De organizat 
zonele de agrement în anumite locuri 
care �ă reducă întru câtva impactul po-
pulaţiei a�upra vegetaţiei. 

CoNClUzII

Aria protejată „Băxani” reprezintă o 
�uprafaţă (45 ha) de pădure caracteri�-
tică pentru pădurile de gorun, �tejar şi 
fag din Centrul Moldovei. E�te con�ti-
tuită din arboreturi natural fundamenta-
le de �tejar pedunculat (�uercus robur� 
şi gorun ��uercus petraea�. 

Compoziţia flori�tică include un ge-un ge-
nofond con�tituit din 72 �pecii de plan-
te va�culare, dintre care 6 �pecii de ar-
bori, 6 �pecii de arbuşti şi 60 �pecii de 
plante ierboa�e. 

Au fo�t înregi�trate 4 �pecii de plan-4 �pecii de plan-
te rare: clocotişul (Staphylea pinnata), 
�paranghelul (�sparagus tenuifolius), 
lăcrimioara (Convallaria majalis�, clo-
coţelul (Clematis integrifolia�.

Pentru optimizarea con�ervării bio-
diver�ităţii, în lucrările de recon�trucţie 
ecologică e�te nece�ar de folo�it puietul 
de gorun şi de �tejar care e�te in�talat în 
�ubarboret. 
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1. nOţiuni intrODucti�e
 

În literatura de specialitate şi în pre-
să, în ultimul timp, se vorbeşte tot mai 
mult despre modificările sau schimbări-
le climatice.

conform dicţionarelor de specialita-
te (ţâştea şi colab., 1965, ciulache, 
ioanc, 2003), cei doi termeni folosiţi au 
sensuri relativ diferite, astfel:

• modificarea climatică reprezintă 
schimbarea intenţionată sau neintenţi-
onată a climei ca urmare a intervenţiei 
umane. După părerea noastră, o astfel 
de modificare climatică poate fi pe ter-
men scurt. raliţă, Manea (2004) arată 
că modificările climatice se datoresc în 
fapt modificărilor condiţiilor meteorolo-
gice (care mediate, dau clima). Ele pot 
dura câţiva ani sau mai mult. De ase-
menea, ele se pot referi la un singur 
parametru, sau la mai mulţi, ca rezul-
tat al condiţiilor diferite de vreme, mai 
reci, mai umede, mai înnourate, sau 
mai vântoase în cazul răcirii climei sau 
invers: mai caldă, mai uscată, mai se-
nină, sau mai calmă, în cazul încălzirii 
climei (n.n.).

Autorii citaţi subliniază şi faptul că 
asemenea modificări pot apărea ca o 
compensare la modificările apărute în 
altă parte a globului, deci, deducem că 
au un caracter regional (n.n.).

În acest context, cei doi autori, (Ra-
liţă, Manea, 2004) consideră noţiunea 

prObleme cOntemPOrane ale �ariabilităţii sis-
temuluI clImatIc

octavia boGDAN, Institutul de Geografie al �cademiei Române, Bucureşti
Ion MARINICĂ, Centrul Meteorologic Regional, Craiova

Abstract. Current climate variability problems. The paper defines such notions as “climate change” 
and “climate variability”, the last one having broader coverage, including the former one as �ell. Both 
have natural and anthropic causes, for exemple, global �arming suggests long-term climate change 
due to the climate system’s variability �ith bearing on the �hole terrestrial geosystem. The vie�s put 
for�ard by various specialists concerning the natural and anthropic causes underlying global climate 
change are also discussed.

Cuvinte-cheie: încălzirea climatică globală, cauze, modificări climatice, schimbări climatice, 
variabilitate climatică, dezastre naturale şi riscuri.

de modificare climatică ca fiind relativ 
sinonimă cu cea de schimbare climati-
că, dar diferite de variabilitatea clima-
tică;

• schimbarea climatică, conform 
surselor citate mai sus, poate avea un 
sens larg şi altul restrâns.

În sens larg, schimbările climatice 
reprezintă orice formă de variaţie cli-
matică progresivă sau regresivă de 
lungă durată a caracteristicilor climei 
care a avut loc în trecutul geologic al 
Pământului şi s-a datorat, fie unor ca-
uze cosmice (schimbarea intensităţii 
radiaţiei solare ş.a., fie unor cauze te-
restre (modificarea structurii suprafeţei 
Pământului), sau antropice (creşterea 
concentraţiei gazelor cu efect de seră 
datorate emisiilor de impurităţi).

În sens restrâns, orice abatere (cu 
importante consecinţe environmenta-
le, economice sau sociale) a valorilor 
elementelor meteorologice (în special 
a temperaturii aerului şi precipitaţiilor) 
faţă de valorile lor medii înregistrate pe 
o perioadă mai lungă de timp.

Pentru a înţelege mai bine sensul ce-
lor două noţiuni, este necesar să defi-
nim şi variabilitatea climatică.

• Variabilitatea climatică, conform 
surselor citate, reprezintă, în sens larg, 
proprietatea sistemului climatic de a se 
modifica în timp, determinând ampla 
variaţie a elementelor meteorologice 
pe perioade lungi de timp (în acest 

sens, termenul de „variabilitate climati-
că” este sinonim cu cel de „schimbare 
climatică”.

În sens restrâns, variabilitatea clima-
tică reprezintă abaterea pe o perioadă 
determinată de timp (lună, semestru, 
an) a elementelor climei faţă de valoa-
rea lor medie calculată pe o perioadă 
lungă de timp pentru acelaşi interval 
calendaristic.

După raliţă, Manea (2004), varia-
bilitatea climatică reprezintă fluctuaţii 
mari ale unei serii de date, în jurul va-
lorii medii, care se produc de la o ob-
servaţie la alta (p. 21). Aceasta poate 
avea o tendinţă uniformă (de răcire sau 
încălzire), sau poate marca o tendinţă 
cumulată cu o schimbare periodică a 
climei. De asemenea, poate fi o varia-
bilitate a climei combinată cu o scădere 
bruscă (sau o creştere bruscă, n.n.) a 
parametrului climatic care se menţine 
pe perioada de observaţii şi semnifică o 
schimbare permanentă a climei.

După părerea noastră, cele trei noţi-
uni nu trebuie confundate, astfel:

• modificările climatice trebuie înţe-
lese ca fiind modificări provocate inten-
ţionat sau nu de impactul antropic. ele 
pot fi pe termen scurt, dacă se intervine 
la timp pentru corectarea lor;

• schimbările climatice reprezintă 
un fenomen ireversibil, deşi o revenire 
poate avea loc, dar pe o nouă treaptă 
de evoluţie. Acestea se manifestă pe 
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termen lung şi pot fi determinate de un 
complex de cauze naturale sau antro-
pice, după cum urmează: astronomice 
(activitatea solară, influenţa altor pla-
nete etc.), geologice-geofizice (modi-
ficarea unghiului de înclinare a axei 
Pământului, modificarea orbitei terestre 
ş.a.), geografice (schimbarea structu-
rii suprafeţei active, unul din principalii 
factori genetici ai climei are un rol de-
osebit prin apariţia unui nou mod de 
utilizare a terenurilor, survenită fie pe 
cale naturală – ex. erupţiile vulcanice, 
alunecările masive de teren −, fie pe 
cale antropică – ex. apariţia aşezărilor 
urbane mari, crearea unor lacuri de 
acumulare în profilul longitudinal al râ-
ului, creşterea concentraţiei gazelor cu 
efect de seră) etc.

Aşadar, putem vorbi astfel de schim-
bări climatice naturale şi de schimbări 
climatice de natură antropică (induse 
de om);

• variabilitatea climatică reprezintă 
variaţiile (fluctuaţii) climatice naturale 
sau antropice ale parametrilor climatici 
în jurul mediei fiecăruia dintre ei, care 
pot fi mai mari sau mai mici, indiferent 
de tendinţa de evoluţie (staţionară, 
progresivă sau regresivă). De obicei, 
aceasta se raportează pe termen lung 
şi include atât modificările climatice, cât 
şi schimbările climatice. De aceea, pen-
tru a ne da seama dacă este vorba de o 
modificare climatică sau de o schimba-
re climatică este nevoie de şiruri de ob-
servaţii cât mai lungi. În lipsa absenţei 
datelor statistice, acestea pot fi înlocui-
te cu alte date rezultate din diverse sur-
se: informaţii transmise din generaţie 
în generaţie prin viu grai, informaţii din 
diverse surse literare şi istorice, note 
de călătorii ale unor scriitori români sau 
străini în trecere peste unele teritorii, 
revistele timpului (informaţii mai puţin 
sigure), dar se pot obţine şi surse mai 
precise bazate pe metode indirecte de 
cercetare a climei, cum sunt: analizele 
sporo-polinice, C14, modele de simulare 
a evoluţiei climei etc.

Ca o concluzie care se desprinde din 
cele prezentate mai sus este aceea că 
toate noţiunile prezentate (modificare 
climatică, schimbare climatică şi varia-
bilitate (fluctuaţie climatică) sunt de fapt 
parametri care caracterizează siste-
mul climatic al terrei, care influenţea-
ză aspectele vieţii pe planeta noastră. 
De aceea, variabilitatea climatică natu-

rală sau fluctuaţiile sistemului climatic) 
trebuie studiate împreună cu schimbă-
rile climatice induse de om (Euroclivar, 
Recommendations, 1998).

• Aşa după cum se observă în perioa-
da actuală, terra trece printr-o perioadă 
de încălzire a climei. Majoritatea oame-
nilor o pun numai pe seama impactului 
antropic şi o consideră ireversibilă, ceea 
ce ar însemna o schimbare climatică 
pe termen lung. O astfel de concluzie a 
ajuns să creeze panică şi derută în rân-
durile populaţiei, indiferent de gradul de 
civilizaţie. De aceea, schimbarea climei 
a devenit o problemă contemporană 
fundamentală.

cercetările efectuate până în prezent 
au arătat că din 1860 până în 1990, cel 
mai călduros an a fost primul, 1860, iar 
din 1990 până în 2003, în numai 14 ani, 
au avut loc 11 ani în care s-au înregis-
trat cele mai mari temperaturi din ultimii 
100 de ani. De asemenea, se apreci-
ază că temperatura medie globală, din 
1976 până în 2003, a crescut de trei ori 
mai repede decât tendinţa seculară; în 
perspectiva secolului XXi această ten-
dinţă este apreciată la o creştere cu 1.4 
– 5.8°c după unii autori, iar după alţii, 
cu 1.0 – 3.5°c (depinde de scenariile 
utilizate pentru calculul încălzirii globa-
le), ceea ce va induce, dacă nu se iau 
la timp măsurile necesare, modificări 
globale de mediu, ireversibile.

Încălzirea climatică globală este con-
siderată la ora actuală „un cataclism 
planetar” în plină desfăşurare; este cel 
mai grav risc climatic al terrei, ale cărui 
cauze, încă necunoscute exact, cre-
ează importante contradicţii în lumea 
ştiinţifică şi în rândul factorilor de deci-

zie din domeniul politic şi economic la 
nivel planetar. În bună parte, acest risc 
climatic atrage după sine exacerbarea 
şi creşterea frecvenţei celorlalte riscuri 
climatice şi a consecinţelor ce decurg 
de aici.

climatologi de renume susţin că nu 
oamenii sunt vinovaţi de schimbările cli-
matice din ultima vreme de pe Pământ. 
ele ar fi cauzate de perpetua oscilaţie a 
climei între două extreme, glaciaţiune şi 
supraîncălzire, cicluri naturale datorate 
unor cauze astronomice care produc 
variaţia radiaţiei solare şi, deci, variaţia 
fluxului de energie solară, principalul 
„carburant” al maşinii termodinamice a 
atmosferei.

Cu toate acestea, la Conferinţa de la 
Rio (1992), şi Summit-urile de la Kyoto 
(1997, 2000), s-a susţinut că omul, prin 
creşterea demografică şi poluare, pune 
în pericol planeta Pământ şi în conse-
cinţă s-a acceptat reducerea drastică 
a poluării atmosferei şi, prin aceasta, 
reducerea impactului ei asupra schim-
bării climei, deşi se cunoaşte că în is-
torie au mai existat schimbări climatice 
de proporţii, fără ca omul să fi avut vreo 
contribuţie. este cazul perioadei 1450-
1885, când clima s-a răcit foarte mult şi 
când a avut loc cea mai mare înaintare 
a gheţarilor de calotă din timpuri isto-
rice, fapt pentru care a fost denumită 
„mica epocă glaciară”.

Despre încălzirea climatică globală, 
Bill Mc Guire, directorul de la Benfield 
Greig Hazard research centre afirma: 
încălzirea climatică globală este cea 
mai gravă ameninţare … Temperatura 
medie globală a crescut în ultimul secol 
cu 0.6°C, iar până la sfârşitul acestui 
secol, încă va mai creşte … Nimeni de 
pe planetă nu este în siguranţă, nu ai 
unde să te ascunzi, nu ai unde să fugi 
… Fenomenele meteorologice extreme 
care se produc pe toată planeta sunt 
doar vârful icebergului …

Problema i-a preocupat şi îi preocupă 
şi pe marii şefi de state. Astfel, în lite-
ratura americană (fortune Magazine, 
2004), Pentagonul avertiza corpul po-
litic al Americii că se poate produce un 
cataclism de proporţii în zilele noastre. 
este vorba de schimbări climatice. În 
avertizarea Pentagonului se preciza: 
Noi vorbim de ceva care are puterea de 
a schimba civilizaţia. În februarie 2004, 
datorită lui Andrew W. Marshal, şeful 
Biroului de evaluare în reţea, care 
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avea misiunea de a informa Pentagonul 
asupra tuturor ameninţărilor pe termen 
lung ce se abat asupra SUA, sa aflat că 
acesta studia de ani de zile fenomenul 
încălzirii globale. Marshal a întocmit un 
studiu intitulat Scenariul Schimbărilor 
climatice abrupte şi implicaţiile asupra 
securităţii naţionale a SUA, publicat în 
Fortune Magazin din februarie 2004, 
fără voia preşedintelui Bush. În acest 
articol explica de ce topirea calotelor 
polare de gheaţă este factorul decisiv 
în dezastrul meteorologic global. Se 
aprecia astfel că, datorită acestui fapt, 
oprirea curentului oceanic Gulf-Stream 
se poate produce în 3-5 ani (încă de 
atunci se observase schimbarea formei 
sale, considerată începutul stopării lui).

Acelaşi lucru se petrecea şi în Marea 
Britanie, unde ministrul pe probleme 
ştiinţifice, David King a informat prim-
ministrul Tony Blair despre dezastrul 
mondial iminent şi necesitatea publică-
rii acestei ştiri, tony Blair, i-a cerut s-o 
păstreze sub tăcere. cu toate acestea, 
ştirea a fost publicată în Jurnal Ame-
rican de ştiinţă, în care King afirma: 
după părerea mea, schimbările clima-
tice sunt cele mai severe probleme cu 
care se confruntă întreaga umanitate, 
mult mai severe decât ameninţarea te-
roristă.

şi după părerea noastră, fenomenul 
de încălzire globală, dacă continuă să 
se producă, constituie cel mai mare risc 
posibil, care ameninţă întreaga omeni-
re şi cu atât mai mult pe şefii de state 
şi guverne.

Încălzirea globală a climei este efec-
tul marei variabilităţi a sistemului clima-
tic, indusă atât pe cale naturală, cât şi 
antropică. concluzia este confirmată 
de faptul că însuşi secretarul general al 
OMM, Michel Jarraud afirma la 23 mar-
tie 2006, în mesajul său dedicat zilei 
Meteorologice Mondiale, următoarele: 
„Este necesară o mai bună înţelegere 
a sistemului climatic, precum şi dezvol-
tarea capacităţii de a prognoza variabi-
litatea climatică naturală şi schimbările 
climatice de natură antropică”.

În acest context general, se poate în-
ţelege cu uşurinţă că încălzirea globa-
lă a climei face parte din variabilitatea 
sistemului climatic. nu trebuie, însă, să 
absolutizăm cauzele antropice (polua-
rea atmosferei). Aceasta este deopotri-
vă efectul combinat al cauzelor naturale 
cu cele antropice. Dar, întrucât cauzele 

naturale nu pot fi controlate şi subordo-
nate interesului omenrii, nu ne rămâne 
decât să acţionăm conştient asupra ca-
uzelor antropice care pot fi ţinute sub 
control, pentru a diminua impactul ma-
jor, de proporţii, al încălzirii globale a 
atmosferei.

2. cauzele �ariabilităţii sis-
temuluI clImatIc al terreI

Sintetizând părerile specialiştilor în 
domeniu, am ajuns la concluzia con-
form căreia, variabilitatea sistemului 
climatic al terrei este determinată de 
trei categorii de cauze, dintre care, pri-
mele două sunt naturale (astronomice 
şi telurice), iar cea de-a treia, antro-
pică (creşterea concentraţiei gazelor 
cu efect de seră ca urmare a creşterii 
continue a poluării atmosferei (Bogdan, 
1999, Bogdan, Niculescu, 1999, Elsom, 
2000, Podani, Dinu, 2002, Ciulache, Io-
nac, 2002, Bucuioc, 2003, cuculeanu şi 
colab., 2003, Bălteanu, şerban, 2003, 
2005, fărcaş, croitoru, 2003, Obasi, 
2003, Mihăilescu, 2004 etc.).

2.1. cAUZeLe nAtUrALe (AStrO-
nOMice şi teLUrice) 

Acestea vizează în primul rând cau-
zele astronomice care provoacă vari-
aţia fluxului de energie solară şi elec-
tromagnetică şi care se repercutează 
asupra tuturor variaţiilor neperiodice 
ale climei, şi inclusiv în funcţionalitatea 
geosistemelor.

Aceste cauze astronomice acţionea-
ză lent şi în timp, ducând la manifestări 

climatice stabile. Printre acestea, două 
sunt mai importante, şi anume: modifi-
carea axei globului şi schimbarea orbi-
tei Pământului; apoi, alinierea planete-
lor, eclipsele solare şi lunare, ploaia de 
stele, atracţia altor planete, cataclisme-
le cosmice etc. (elsom, 2000, Velikov-
ski, 2003, Mihăilescu, 2004). 

În primul caz, axa în jurul căreia se ro-
teşte Pământul este înclinată cu 23,5º, 
însă unghiul se schimbă cu câteva gra-
de la 41 000 ani, ceea ce modifică pozi-
ţia geografică a zonelor climatice.

În al doilea caz, orbita Pământului, 
datorită mişcărilor de rotaţie şi de re-
voluţie, se alungeşte, forma sa iniţial 
circulară, se schimbă într-un oval, 
într-o perioadă de 100 000 ani. Axa lui 
îşi schimbă direcţia şi descrie un nou 
cerc (o nouă orbită) la fiecare 21 000 
ani, astfel că Pământul se comportă 
ca un titirez.

În al treilea caz, se are în vedere influ-
enţa pe care o exercită celelalte planete 
din sistemul nostru solar asupra climei 
terrei, influenţă care are un caracter 
ciclic, în funcţie de perioadele lor de ro-
taţie şi fazele de conjuncţie, respectiv 
când se însumează efectul lor. Acest 
fapt duce la intensificarea forţelor lor de 
atracţie asupra terrei şi la declanşarea 
unor fenomene climatice severe.

Prin studiile întreprinse, Mihailescu 
(2004) demonstrează că de-a lungul 
istoriei geologice a Pământului au avut 
loc patru grupuri de cicluri diferenţiate 
în funcţie de durată în mega-, macro-, 
mezo-, şi microcicluri, cărora le cores-
pund diferite tipuri de calamităţi natura-
le şi rigori climatice (pag. 156).

Dintre acestea, cel de-al treilea, gru-
pul mezociclurilor pare să fie cel mai 
important pentru evoluţia fluctuaţiilor 
condiţiilor climatice. el se caracteri-
zează prin cicluri decimale şi plurideci-
male de 11, 22, 33-34, 44-45 şi 85-90 
ani. Aşa se explică influenţa periodică 
a câmpului gravitaţional al planetelor 
gigantice Jupiter (cu o perioadă de ro-
taţie de 11.86 ani), Saturn (29.46 ani) 
şi Uranus (84.01 ani) asupra circulaţiei 
atmosferice regionale.

Un rol important îl au şi microcicluri-
le cu durata de la o lună la câţiva ani. 
Acestea sunt ciclurile lunare cu durata 
de aproximativ 27-28 zile şi 30-31 zile, 
condiţionate de rotaţia Lunii în jurul ter-
rei şi respectiv a Soarelui în jurul axei 
sale; cicluri de trei luni, cauzate de pla-
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neta Mercur (cu o mişcare de revoluţie 
de 88 zile); cicluri de 7,5 luni (caracte-
ristice pentru planeta Venus – 687 de 
zile terestre). 

influenţa acestora este mai evidentă 
în anotimpurile reci sau calde, când pot 
alterna anomalii termice pozitive sau 
negative cu cele pluviale. Este cazul 
planetei Marte, în timpul ciclului bianu-
al, remarcîndu-se succesiunea unui an 
relativ umed şi a altuia relativ secetos, 
acesta din urmă fiind mai pronunţat 
când influenţa planetei respective co-
respunde cu anotimpul de vară. 

Acelaşi autor arată că ciclurile de 11 
ani se caracterizează preponderent prin 
anomalii termice, astfel (p. 158) în anii 
cu activitate solară redusă (anii Soare-
lui calm), anotimpurile sunt excesiv de 
reci, iar în anii cu activitate solară spo-
rită (anii Soarelui bolnav), anotimpurile 
sunt excesiv de calde şi secetoase. Dar 
cele mai cumplite secete se produc în 
anii când efectul aridizării, condiţionată 
de planeta Marte şi de oscilaţiile activi-
tăţii solare se cumulează cu cel al altor 
planete, cum sunt Jupiter, Saturn, Ura-
nus. Aşa după cum precizează autorul, 
efectul planetei Marte depinde de devi-
erile sale de la ecliptică şi de anotimpul 
în care traversează constelaţia can-
cerului. S-a constatat astfel că cel mai 
pronunţat efect de ariditate regională 
se produce vara, când Marte se află în 
deviere maximă şi traversează această 
constelaţie. 

În momentele de conjuncţie (când 
se află pe aceeaşi linie), distanţele din-
tre Marte şi terra variază de la 101 la 
55 milioane kilometri. fazele de con-
juncţie maximă între aceste două pla-
nete (când se depăşesc reciproc la o 
distanţă minimă) se repetă la fiecare 15 
– 17 ani, condiţionând secete cumplite. 
este şi cazul anului 2003, când planeta 
Marte s-a aflat la cea mai mică distanţă 
faţă de Pământ şi când a avut loc sece-
ta severă din intervalul aprilie – iunie; 
acum s-au produs temperaturi de peste 
40ºc, ca după aceea, în lunile iulie şi 
august, să se producă furtuni cu grin-
dină, remarcate atât în republica Mol-
dova, cât şi în românia (în ziua de 30 
august).

Situaţia este asemănătoare cu per-
turbaţiile care au avut loc în câmpul 
geomagnetic al pământului ca ur-
mare a eclipsei totale de soare din 
11 august 1999 din românia (când 

Soarele, Pământul şi Luna s-au aflat pe 
aceeaşi linie), soldate cu ploi torenţia-
le (100-�100 mm / 24 ore), însoţite de�100 mm / 24 ore), însoţite de100 mm / 24 ore), însoţite de 
grindină, sau de ploi deosebit de abun-
dente pe tot traseul benzii de totalitate 
care au provocat pierderi materiale în 
valoare de 146 miliarde lei la nivelul 
anului respectiv, ceea ce a însemnat 
enorm de mult pentru o ţară aflată în 
perioada de tranziţie (Bogdan, 1999). 

tot ca o consecinţă a acestei eclipse 
a fost şi cutremurul care s-a produs în 
nord-vestul Turciei în noaptea de 16/17 
august, de 6.7 grade pe scara richter, şi 
la Bucureşti, unde până la ora 8.00 s-au 
înregistrat 30 de replici slabe, resimţite 
şi la Brăila, Galaţi, Constanţa, fapt ce ne 
întăreşte convingerea asupra influenţei 
cumulate pe care au exercitat-o cei doi 
aştri asupra Pământului, atât asupra at-
mosferei, cât şi a hidrosferei.

Deşi nu este încă unanim acceptată 
ipoteza privind influenţele corpurilor 
cereşti asupra climei terestre, trebuie 
să recunoaştem că aceasta există şi că 
într-o măsură mai mare sau mai mică 
ea poate fi dovedită. Un exemplu îl re-
prezintă chiar Luna, satelitul Pământu-
lui. Activitatea practică îndelungată din 
domeniul meteorologiei ne-a permis să 
observăm că în fazele de lună plină 
nu s-a înregistrat nici o ploaie sau nin-
soare abundentă. Dimpotrivă, apariţia 
fazei de lună plină a determinat înce-
tarea rapidă a precipitaţiilor abundente, 
aşa cum a fost cazul ploilor torenţiale 
din Dobrogea şi sudul Moldovei din 27-
28.Viii.2004.

Explicaţia constă în faptul că, aşa 
cum trecerea Lunii la meridian produce 
pe suprafaţa apei maree datorită forţei 
de atracţie mai mari, tot astfel exercită 
o atracţie şi asupra atmosferei care se 
comportă ca un fluid. În consecinţă, se 
produce umplerea talvegurilor barice 
cu aer din sectoarele laterale, omo-
genizându-se caracteristicile fizice ale 
masei de aer şi disiparea fronturilor at-
mosferice. 

De altfel, există şi o observaţie popu-

lară ,,oltenească” de prognoză empirică 
a ploilor de vară în legătură cu poziţia 
lunii faţă de Pământ. când aceasta se 
află la ultimul pătrar, deci cu colţul ori-
entat în sus, imaginând forma de cupă 
(,,care ţine apa”) nu plouă, în schimb 
când se află la primul pătrar cu cupa 
răsturnată, atunci plouă. este un indi-
cator pentru lucrările agricole. 

nu este lipsită de interes nici teoria 
cataclismelor cosmice care au loc 
între aştri sau planete, bazată pe coli-
ziunile interplanetare şi care influenţea-
ză clima pe termen lung. În mişcarea 
lor perpetuă şi infinită, trebuie admisă 
părerea conform căreia, la un moment 
dat, fiecare corp astral îşi modifică pa-
rametrii care-i definesc orbita, axa de 
rotaţie, poziţia polilor geografici şi mag-
netici. O deviere cât de mică în afara 
orbitei induce captarea unora dintre ele 
de către câmpul gravitaţional cel mai 
puternic al altora, producându-se coli-
ziuni şi catastrofe.

În lucrarea sa Ciocnirea lumilor, Ve-
likovski (2003) a ajuns la concluzia că 
Venus a fost mai întâi o cometă ruptă 
din Jupiter, în urma unei coliziuni din-
tre planetele Jupiter şi Marte. Autorul 
aseamănă constituţia sistemului solar 
cu cea a unui atom, dar la o altă sca-
ră: nucleul atomului poate fi asemuit cu 
Soarele, iar electronii care gravitează 
în jurul nucleului, cu planetele. 

S-a observat însă, în cazul atomului, 
că un electron, absorbind energia unui 
foton (lumină), sare de pe o orbită pe 
alta de mai multe ori într-o secundă, în 
timp ce, la scara sistemului solar, acest 
fenomen se produce odată la sute de 
mii de ani. 

Datorită acestui fapt, Pământul şi-a 
schimbat de mai multe ori orbita, poziţia 
geografică a axei terestre şi direcţia sa 
astronomică. În consecinţă, durata zilei 
a fost modificată, iar regiunile polare au 
fost deplasate: gheaţa polară care a 
ajuns la latitudini temperate, în timp ce, 
alte regiuni au ajuns în interiorul cercu-
lui polar. 

Velikovski susţine că în evoluţia lor, 
Venus, Marte şi pământul şi-au schim-
bat între ele descărcări electrice atunci 
când au trecut foarte aproape una de 
alta şi, deci, atmosfera lor a intrat în 
contact. Ca urmare s-au inversat polii 
magnetici ai pământului în urmă cu 
câteva mii de ani, iar Luna şi-a schim-
bat orbita, provocând o modificare a 
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duratei lunii calendaristice de mai multe 
ori. Acest fenomen este argumentat de 
faptul că între anii 1800  şi 1500 î. Hr., 
anul avea 360 de zile, iar luna, aproape 
30 zile, dar înainte de această epocă, 
ziua, luna şi anul aveau lungimi diferite 
(p. 399).

Asemenea cataclisme cosmice au 
provocat schimbări bruşte de climă şi 
modificarea poziţiei zonelor climatice 
de pe glob. aşa se explică prezenţa 
mamuţilor care trăiau într-o zonă mai 
caldă, găsiţi congelaţi în straturile de 
gheaţă din nordul siberiei, ca şi pal-
mierii îngropaţi în gheaţa de la polul 
nord, care, de asemenea, trăiau într-o 
zonă climatică caldă, dar prin inver-
sarea polilor geografici s-au produs 
modificări pe care omul nu le poate 
cuprinde într-o singură generaţie.

Dacă legile care guvernează activita-
tea atomică (microcosmosul) se aplică 
şi la macrocosm, atunci toate aceste 
,,evenimente” prezentate de Velikovski 
nu constituie accidente ale circulaţiei 
corpurilor cereşti, ci fenomene nor-
male precum naşterea sau moartea. 
Descărcările electrice între planete, sau 
fotonii intenşi emişi în timpul coliziunii 
lor, au provocat metamorfoze în lumea 
organică şi anorganică, după cum s-a 
precizat mai sus (p. 409). 

În intervalele dintre coliziunile 
planetelor, evoluţia normală a climei 
depinde de radiaţia solară directă, de 
procesele de fisiune (dezintegrare ato-
mică) şi fuziune (refacerea materiei 
solare), fenomene care au loc în timpul 
exploziilor solare, cuantificate prin nu-
mărul de pete solar, sau numărul lui 
Wolf. Acestea se repercutează asupra 
variabilităţii sistemului climatic gene-
rând variaţii neperiodice ale acestuia, 
evidenţiate de elementele climatice.

În românia, Dissescu (1933) a sta-
bilit pentru prima dată corelaţia dintre 
numărul lui Wolf şi nebulozitate a căror 
evoluţie este de sens contrar (Bogdan, 
2005). Astfel, dacă numărul petelor so-
lare (a exploziilor) este mare, atunci 
nebulozitatea este minimă şi au loc ani 
calzi, temperaturi foarte mari, fenome-
ne de uscăciune şi secetă şi invers: 
dacă numărul acestor pete solare este 
mic, atunci nebulozitatea este mare şi 
în consecinţă au loc ani răcoroşi şi reci, 
cu temperaturi foarte scăzute etc. 

Reducerea sau extinderea nebulozi-
tăţii, ca efect al activităţii solare, con-

duce la diminuarea insolaţiei, sau dim-
potrivă, creşterea acesteia, ceea ce se 
repercutează asupra tuturor elemente-
lor climatice. Aşa de exemplu, din anul 
2000 până în prezent, se apreciază că 
fiecare an scurs s-a caracterizat printr-
un număr mare de pete solare (Wolf), 
unul depăşind pe celălalt şi, ca urmare, 
fiecare an de la începutul acestui secol 
s-a impus prin fenomene climatice (se-
cete şi inundaţii) excepţionale, chiar la 
nivelul întregii zone temperate, având 
un grad foarte mare de risc.

În raport cu intensitatea activităţii so-
lare s-a remarcat faptul că în anii în care 
aceasta a înregistrat un minim (ex. anii 
1942-1943) s-au înregistrat temperaturi 
foarte joase, ierni aspre (lungi, bogate 
în ninsori, cu strat gros de zăpadă etc.), 
iar în anii cu o activitate intensă a radi-
aţiei solare (ex. anul 2000) s-au produs 
temperaturi ridicate (�40°c), deficit de�40°c), deficit de40°c), deficit de 
apă şi secetă intensă etc.

Richard C. Willson de la center for 
climate systems reseach al uni�er-
sităţii columbia din colorado, Califor-
nia afirmă: se pare că oamenii îşi asumă 
prea multă responsabilitate pentru încăl-
zirea globală; conform unor recalculări 
ale datelor obţinute de şase sateliţi în-
dreptaţi spre Soare, aceştia sugerează 
că Pământul a fost supus unei băi de 
radiaţii care s-a intensificat în ultimii 24 
de ani – o creştere cu aproximativ 0,05 
procente în fiecare deceniu. Dacă acest 
flux s-a iniţiat la începutul secolului tre-
cut, ar putea fi considerat o componentă 
importantă a încălzirii climei, care este 
în mod obişnuit atribuită gazelor cu efect 
de seră produse de om. Willson admi-
te sensibilitatea climatului la astfel de 
schimbări solare subtile care este încă 
puţin înţeleasă, dar evidenţele arată că 
merită să stăm cu ochii, atât pe Soare, 
cât şi pe oameni, pentru a înţelege mai 
bine influenţele lor asupra climatului glo-
bal. În 100 de ani cred că vom descoperi 
că Soarele este cel care controlează to-
tul, relatează autorul. (raportul echipei 
sale a apărut în revista Geophisical Re-
seach Letters din 4 Martie 2003 – n. a. şi 
a fost reluat de revista Scientific Ameri-
can, ediţia în limba română, nr. 7/2003).

Astronomul american Paul La Vio-
lette a emis şi o altă ipoteză, cea a in-
fluenţelor electromagnetice.

Din punct de vedere astronomic se 
ştie că periodic (aproximativ o dată la 
12000 – 16000 de ani, în medie o dată 

la 13000 de ani), Pământul trece printr-
o zonă a Galaxiei străbătută de radiaţii 
electromagnetice extrem de puternice. 
Acestea provin din centrul galactic si-
tuat la o distanţă de 23000 ani lumină 
în constelaţia Săgetătorului. Într-o sin-
gură zi, Pământul va fi lovit de un val 
de particule elementare a căror ener-
gie echivalează cu 1000 de bombe 
cu hidrogen de o megatonă, adică de 
30.000 de ori mai puternic decât o ex-
plozie solară. trecerea anterioară prin 
această zonă a planetei Pământ, ca de 
altfel şi a întregului sistem solar, a avut 
ca rezultat Potopul lui noe şi dispariţia 
Atlantidei. Va fi distrus, iniţial, stratul de 
ozon, cu consecinţa distrugerii vieţii pe 
terra. Apoi intensitatea acestor radiaţii 
va creşte în decurs de patru luni până 
la momentul culminant când vor fi dis-
truse reţelele de curent electric şi se 
vor autodeclanşa sistemele de lansare 
a rachetelor nucleare cu rază lungă de 
acţiune.

O primă ,,rafală de raze cosmice” 
a fost observată încă înainte de anul 
2000, iar ulterior această activitate a 
crescut, ajungând la un nivel maxim 
deosebit în decembrie 2004. 

Autorul citat a publicat pe această 
temă o carte intitulată Earth Under Fire 
(Pământul acoperit de foc).

Printre cauzele telurice ale variabi-
lităţii sistemului climatic se numără şi 
activitatea vulcanică, în timpul căre-
ia se degajă o mare cantitate de cO2 
care influenţează clima, chiar în sens 
pozitiv. În acest sens, dr. William H 
Schlesinger, decanul Şcolii de Mediu 
şi Ştiinţa pământului din SUA afirma, 
după cutremurul devastator din Asia 
(26.Xii.2004), următoarele: puternicele 
emanaţii de dioxid de carbon, care au 
avut loc odată cu marile mişcări tectoni-
ce, creează o pătură protectoare în at-
mosferă care împiedică încălzirea prea 
bruscă a climei, având în acelaşi timp 
rolul de a menţine o temperatură destul 
de scăzută pentru ca viaţa în actualele 
tipare să fie posibilă pe Terra. Să nu ui-
tăm că fără aceste cutremure, dioxidul 
de carbon din atmosferă ar dispărea şi 
treptat planeta s-ar transforma într-o 
mare minge îngheţată. În conformitate 
cu cele afirmate concluzionăm că dio-
xidul de carbon este văzut ca un factor 
protector al climei.

Sunt, însă, situaţii când erupţiile vul-
canice determină o poluare evidentă pe 
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cale naturală. Aceasta este cauzată, 
în special, de produsele rezultate din 
activitatea vulcanică (cenuşă, gaze cu 
efect de seră etc.). este cazul vulca-
nului tambora (indonezia) care, când 
a erupt în 1815, a eliberat atâta cenu-
şă, încât a produs anul fără Soare din 
1816, acoperind tot globul. De aseme-
nea, vulcanul Pinatubo (Filipine), în tim-
pul erupţiei din 1 iunie 1991, a expulzat 
în atmosferă 15 milioane tone de praf 
şi gaze. În timp de un an, temperatura 
aerului pe tot globul s-a redus cu 0,5˚c, 
provocând ierni grele şi veri răcoroase 
în multe părţi ale lumii (elsom, 1993). 

Pe lângă cenuşa vulcanică şi gazele 
cu efect de seră, între care se numără 
şi cO2 (de data aceasta cu rol negativ), 
la poluarea naturală mai contribuie: fu-
mul de la incendiile naturale de pădure 
şi turbării, praful rezultat din dezagre-
garea rocilor, praful terestru, aerosolii 
marini care provin din evaporarea apei 
sărate, pulverizată în aer de valurile 
marine şi oceanice. 

Variabilitatea sistemului climatic este 
pusă în evidenţă şi pe baza cercetări-
lor arheologice.

Harvey Weiss, profesor de arheo-
logie la universitatea Yale, publică în 
science, în aprilie 2005, următoarele: 
variabilitatea climatică nu este bine 
înţeleasă şi poate fi mai mare decât 
s-a crezut, iar cercetările arheologice 
pot să ne arate adevărata dimensiune 
a acestui aspect al climei. Săpăturile 
făcute de acesta pe urmele imperiilor 
dispărute în căutarea dovezilor schim-
bărilor climatice au arătat că:

 − primele civilizaţii de pe terra s-au 
confruntat cu schimbările climatice. De 
la faraoni la vikingii din evul mediu au 
survenit schimbări climatice care au 
dus la migraţii în masă şi inovaţii 
tehnologice, cum ar fi irigaţiile. Aceste 
episoade s-au dovedit a fi cei mai im-
portanţi stimuli în istoria umanităţii; 

− prăbuşirea civilizaţiilor din epoca 
Bronzului a fost legată de schimbările 
climatice rapide (sau chiar bruşte);

− temperaturile scăzute din secolul 
al Xiii-lea au cauzat prejudicii grave ci-
vilizaţiei strămoşilor indienilor pueblo, 
care au construit monumente în Ame-
rica de Sud-Vest, rămânând astăzi nu-
mai ruinele acestora;

− în irak şi Siria, seceta prelungită 
a dus la migrarea în masă a populaţi-
ilor din regiunile afectate de secetă; a 

produs astfel o adevărată revoluţie prin 
dezvoltarea irigaţiilor şi crearea unor 
vaste câmpuri irigate de-a lungul fluvi-
ilor tigru şi eufrat. 

− schimbările climatice au contribuit 
la înflorirea şi prăbuşirea unor civiliza-
ţii;

− marile migraţii din evul mediu au 
fost provocate de variaţiile climatice 
care au produs instalarea unei secete 
aspre în regiunile de origine ale popoa-
relor migratoare, opinie împărtăşită şi 
de constantin Mihăilescu în Clima şi 
hazardele Moldovei (chişinău, 2004).

2.2. CAUZE ANTROPICE
Principala cauză care concură la vari-

abilitatea sistemului climatic şi, respec-
tiv, la schimbări climatice (între care se 
numără şi încălzirea globală a climei), 
este poluarea atmosferei terestre.

Poluarea aerului se poate produce, 
atât pe cale naturală, după cum s-a 
arătat mai sus, cât şi antropică. 

Poluarea antropică vizează, în primul 
rând, poluarea industrială, care a înre-
gistrat pe glob o rată crescândă conco-
mitent cu dezvoltarea şi implementarea 
progresului tehnic, iar mai recent şi po-
luarea produsă de traficul rutier (auto, 
care, în condiţiile restructurării economi-
ce a ţărilor în curs de dezvoltare, a trecut 
pe primul loc), ca şi cea rezultată din alte 
activităţi de exploatare a resurselor na-
turale (miniere, petroliere, salifere etc.).

În prezent, poluarea atmosferei este 
tot mai mult „încriminată”  de o posibilă 
modificare globală a climei, care dacă 
s-ar produce ar fi cel mai periculos risc 
natural posibil pentru omenire şi poate 
cel mai mare dintre toate riscurile na-
turale posibile. Aceasta ar însemna că, 
dacă până în prezent cauzele naturale 
au provocat cele mai grave consecin-
ţe ale fenomenelor naturale extreme, 
acum s-ar părea că locul lor ar fi luat 
de cauzele antropice, care cumulate cu 
primele, tind să determine o modificare 
globală a climei (ca urmare a efectului 
de seră) şi, respectiv, modificări globale 
ale mediului.

OMM apreciază că de la începuturile 
etapei industriale (1750) până în pre-
zent, temperatura aerului a crescut cu 
peste 1˚c, iar numai în secolul XX, cu 
0.6˚c, anul 1998 fiind cel mai cald din 
istoria observaţiilor meteorologice de 
pe tot globul. 

În prezent, conform scenariilor pe 

care le fac oamenii de ştiinţă cu privire 
la viitorul climei pe terra, indică creş-
teri neaşteptate ale temperaturii aerului 
până la sfârşitul secolului XXi (aşa după 
cum au fost prezentate în prima parte a 
lucrării noastre), dacă nu se aplică un 
management ştiinţific adecvat de dimi-
nuare a poluării atmosferei, prin înlocu-
irea combustibililor convenţionali, fosili 
cu alte surse neconvenţionale, care să 
,,stopeze” acest fenomen la scară pla-
netară. O asemenea creştere, aprecia 
fostul secretar al OMM, prof. Goldwin 
O. P. Obasi (2003), fiind fără precedent, 
cel puţin în ultimii 10 000 de ani.

Modificările globale ale climei, ca ur-
mare a creşterii poluării atmosferice, 
conduc la apariţia şi a altor riscuri pen-
tru mediul planetar cum sunt ploile aci-
de, adesea transfrontaliere şi reducerea 
stratului de ozon ca urmare a creşterii 
cantităţii de cO2, NO2, SO2, cfc etc. şi 
în consecinţă creşterea frecvenţei radia-
ţiilor ultraviolete cu efect chimic asupra 
organismului (Chiotoroiu, 1997). În pre-
zent se apreciază că datorită acestor 
gaze cu efect de seră, deasupra conti-
nentului Antarctic s-a format o gaură de 
ozon de dimensiunile suprafeţei SUA şi 
cu o adâncime la fel de mare ca cea a 
înălţimii muntelui everest (elsom, 1993).

eventualele modificări climatice ar pu-
tea fi amplificate şi de alte cauze, mai 
puţin luate în consideraţie, sau chiar de-
loc. Aşa de exemplu, în ultimul timp, a 
devenit tot mai îngrijorătoare creşterea 
radioactivităţii terestre şi atmosferice ca 
urmare a utilizării pe scară tot mai largă 
a substanţelor nucleare în scopuri civile 
(aparatură medicală, centrale atomice, 
zborul avioanelor cu reacţie, diverse 
obiective nucleare subterane, nave ma-
ritime cu instalaţii nucleare de propulsie, 
transportul terestru al substanţelor şi de-
şeurilor radioactive); în scopuri ştiinţifice 
(reactoare nucleare energetice de cer-
cetare, rachete balistice interplanetare, 
sateliţi, experienţe nucleare subacvati-
ce, terestre şi aeriene), sau în scopuri 
militare (utilizarea armamentului nuclear 
în conflicte regionale sau depozitarea 
armamentului nuclear scos din uz, de-
pozitarea deşeurilor radioactive etc.).

Până acum nu de mult, în literatura 
de specialitate nu s-a pomenit nimic 
despre acest tip de poluare, probabil 
,,din respect” pentru ţările avansate 
care o produceau din plin, sau poate 
nu era bine să se recunoască. După 
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1999 (după ce am trăit consecinţele 
exploziei centralei nucleare de la Cer-
nobâl – Ucraina, 1987) constatăm că o 
astfel de problemă este la ordinea zilei. 
Literatura de specialitate (fărcaş, cro-
itoru, 2003 ş. a.) consemnează acest 
lucru, subliniindu-se impactul mare pe 
care îl are asupra sănătăţii publice. De 
asemenea, în literatura mondială (Ber-
ger, 1992, turco etc. citaţi de fărcaş, 
croitoru, 2003) se invocâ pericolul iernii 
nucleare în condiţiile posibile ale unui 
atac atomic, care, imediat după explo-
zie, va instala ,,noaptea nucleară” dato-
rită prafului nuclear expulzat în strato-
sferă, lipsind terra de lumină 2 – 3 luni; 
în acest timp, temperatura la suprafaţa 
planetei va coborî sub -25˚c, fiind cu 15 
– 20˚c mai mică decât în mod obişnu-
it şi va dura aproximativ un an, timp în 
care întreaga viaţă va avea de suferit, 
inclusiv mediul în ansamblul său. Se 
poate pune problema: ce va mai putea 
rămâne pe terra după un eventual atac 
atomic? 

Acumularea unor astfel de energii în 
scoarţa terestră şi în atmosferă vor ac-
ţiona asupra variaţiilor sistemului clima-
tic, mai întâi, cu intensităţi diferite, pro-
vocând modificări de vreme nespecifice 
pentru o anumită zonă climatică şi un 
anumit sezon (ex. în zona temperată, 
ierni calde, cu viscole şi zăpezi la înce-
putul şi sfârşitul sezonului şi cu inundaţii 
în lunile cele mai reci, ianuarie, februa-
rie etc., veri răcoroase, primăveri scurte 
şi toamne lungi etc.), fenomene pe care 
le traversăm în momentul de faţă. 

În paralel cu aceasta, poluarea atmo-
sferei va duce la formarea unui ecran 
intermediar între Soare şi Pământ, al-
cătuit din vapori de apă şi gaze cu efect 
de seră (cO2, NO2, SO2, CFC etc.) 
care, fie că vor provoca răcirea climei 
prin reducerea radiaţiei solare, fie că 
vor provoca încălzirea climei datorită 
efectului de seră, situaţii încă contro-
versate (Ciulache, Ionac, 1995, 2002), 
deşi opiniile majoritare tind spre încălzi-
rea globală a climei.

Despre efectul de seră publicaţia on-
line Earth Observatory (Observatorul 
Pământului) relatează într-un articol: 
Timp de zeci de ani, fabricile şi automo-
bilele au eliberat în atmosferă miliarde 
de tone de gaze cu efect de seră. Mulţi 
oameni de ştiinţă se tem că, din cauza 
concentraţiilor ridicate în gaze cu efect 
de seră, alte radiaţii termice rămân în 

atmosfera Pământului. De fapt aceste 
gaze reţin excesul de căldură din at-
mosferă cam la fel cum parbrizul unei 
maşini reţine căldura Soarelui care a 
pătruns înăuntru.

comisia interguvernamentală pentru 
Schimbări climatice (iPcc), finanţată 
de Organizaţia Meteorologică Mondială 
şi de Programul naţiunilor Unite pentru 
Mediu, arată că: Există dovezi noi şi, 
în acelaşi timp, mai clare că încălzirea 
globală înregistrată pe parcursul ultimi-
lor 50 de ani este cauzată în mare parte 
de activităţile omului. 

Despre aceasta, climatologul Pieter 
tans, de la Administraţia Americană de 
Studii Oceanografice şi Atmosferice re-
latează: Dacă ar trebui să dau o cifră în 
acest sens, aş spune că 60% este vina 
noastră… Pentru restul de 40% există 
cauze naturale.

Poluarea este o problemă globală, de 
aceea şi soluţia trebuie să fie globală, 
s-a apreciat la Summit-ul Pământului 
de la rio de Janeiro (Brazilia, 1992).

În anul 2002, la Johannesburg (Afri-
ca de Sud) s-a desfăşurat Summit-ul 
Mondial privind Dezvoltarea Durabilă, 
unde au participat aproape 40 000 de 
delegaţii şi aproape 100 de şefi de sta-
te, care a jucat un rol important în ceea 
ce priveşte ajungerea oamenilor de şti-
inţă la un consens în această privinţă. 
cu această ocazie ziarul german Der 
Tagesspiegel scria: Dacă (în 1992) cei 
mai mulţi oameni de ştiinţă mai aveau 
oarecare îndoieli în legătură cu efectul 
de seră, acum practic nu mai există nici 
un dubiu. tot acest cotidian scrie că mi-
nistrul mediului din Germania, Jürgen 
trittin, a declarat că nu s-a găsit nici o 
soluţie reală la această problemă şi că: 
Summit-ul de la Johannesburg nu tre-
buie să fie doar o conferinţă a vorbelor, 
ci şi o conferinţă a acţiunilor.

Specialista britanică în ecologie, Jane 
Goodall, arăta că este mult mai uşor 
să se vorbească despre luarea unor 
măsuri eficiente decât să se treacă la 
aplicarea lor: Acum când în sfârşit ne-
am dat seama cât de mult am distrus 
mediul, trebuie să ne folosim de toată 
ingeniozitatea de care dispunem pen-
tru a găsi soluţii la nivel tehnologic. Nu 
este suficientă doar tehnologia, trebuie 
să punem şi suflet în găsirea soluţiei.

Dilema constă în faptul că măsurile glo-
bale luate împotriva poluării sunt costisi-
toare, iar în cazul ţărilor sărace, deseori, 

acestea depăşesc posibilităţile lor. Unii 
specialişti se tem că restricţiile privitoare 
la energie vor determina companiile in-
dustriale să se mute în ţările mai sărace, 
unde pot funcţiona având profituri mai 
mari. În principiu, chiar şi pentru cei mai 
bine intenţionaţi conducători de state, di-
lema este: dacă ocrotesc interesele eco-
nomice ale ţării lor, mediul are de suferit; 
dacă promovează protecţia mediului, pun 
în pericol economia ţării lor.

Severn cullis-Suzuki, membră a 
Comisiei Consultative a Summit-ului 
Mondial de la Johannesburg susţine 
că schimbarea trebuie să fie rezultatul 
unei acţiuni la nivel individual: Adevăra-
ta schimbare privind mediul depinde de 
fiecare în parte. Nu putem aştepta ca 
problema să fie soluţionată de condu-
cătorii noştri. Trebuie să ne concentrăm 
asupra propriilor noastre responsabili-
tăţi şi asupra a ceea ce putem face noi 
pentru a schimba situaţia.

Acest lucru nu este chiar atât de uşor 
şi în acest sens specialistul în climă 
Wolfgang Sachs, de la Institutul pentru 
climă, Mediu şi energie din Wuppertal, 
afirma recent (2003): toate locurile care 
joacă un rol important în viaţa cotidiană 
(locul de muncă, grădiniţa, şcoala, sau 
centrul comercial) se află atât de depar-
te de casă, încât nu poţi ajunge acolo 
fără o maşină… Deci, problema nu este 
dacă eu personal vreau sau nu să am o 
maşină. Cei mai mulţi dintre noi efectiv 
nu au de ales.

Profesorul robert Dikinson, de la 
institutul tehnic de ştiinţă a Pământu-
lui şi a Atmosferei din Georgia (SUA), 
arată că este deja prea târziu să mai 
putem salva Pământul de la conse-
cinţele încălzirii globale. Chiar dacă 
ar înceta orice poluare, efectele abu-
zurilor din trecut, comise asupra at-
mosferei, se vor resimţi încă cel puţin 
100 de ani.

Se pare deci că, parafrazându-l pe re-
numitul Murphi (şeful lansărilor spaţiale 
de la nASA), şi în domeniul climei este 
actuală observaţia generală a acestuia: 
Jocul nu se poate câştiga, nu se poate 
pierde, nu se poate abandona – trebuie 
continuat. Problema este, aşadar, cum? 

Omul zilelor noastre şi-a pierdut res-
pectul faţă de Pământ, urmărind cu lă-
comie confortul, viteza şi profitul, se ara-
tă pe supracoperta cărţii 5000 days to 
save the planet (5 000 de zile pentru 
Salvarea Planetei).
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În literatura de specialitate există şi 
păreri conform cărora variabilitatea 
sistemului climatic tinde spre o nouă 
glaciaţiune. Astfel, filmul ştiinţific Ziua 
de poimâine (the Day after tomor-
row) al regizorului Roland Emmerich, 
produs de compania Marck Gordon în 
2004, pornind de la fenomene climatice 
actuale (furtunile puternice cu grindină 
de dimensiuni neobişnuite, uragane pu-
ternice, supercicloni tropicali, care fac 
ravagii pe regiuni întinse de pe glob, cum 
au fost cele din vara anului 2004, valuri 
tsunami gigantice, topirea calotelor po-
lare −  fenomen în plină desfăşurare în 
prezent −  după unele surse, în momen-
tul de faţă, se desprind din calota polară 
de trei ori mai multe iceberguri decât în 
secolul trecut, iar după altele, proporţia 
este mult mai mare etc.), dezvoltă un 
scenariu conform căruia la un moment 
dat evoluţia climei poate fi rapidă spre o 
glaciaţiune. Din cauza încălzirii globale, 
curenţii oceanici calzi ar înceta să mai 
transporte spre regiunile polare imense 
cantităţi de căldură, aceasta datorită, pe 
de o parte, uniformizării salinităţii apei şi, 
pe de alta, datorită uniformizării tempe-
raturii apelor oceanului planetar, ceea 
ce va favoriza înaintarea calotelor de 
gheaţă. Odată declanşată glaciaţiunea, 
avansarea calotelor polare de gheaţă 
spre latitudinile mijlocii ar fi rapidă, încât 
ar declanşa o migraţie a lumii moderne 
spre regiunile cu climă acceptabilă vieţii, 
aspect care nu este total imposibil. 

schimbările climatice pot fi rapide 
şi cu urmări catastrofale. un exem-
plu deosebit, dar pe timp scurt, a 
fost oferit de uraganul Katrina, din 
august 2005, care a devastat o re-
giune a cărei suprafaţă este compa-
rabilă cu cea a româniei, iar conse-
cinţele acestuia au fost resimţite pe 
întreaga planetă. 

schimbările climatice pot declan-
şa migraţia lumii moderne sau pot 
distruge chiar actuala civilizaţie, aşa 
cum au remarcat şi cei mai renumiţi 
oameni de ştiinţă, acestea au pute-
rea de a schimba lumea. 

�. concluzII

Lumea se confruntă în prezent cu 
unele consecinţe severe determinate 
de variabilitatea sistemului climatic, fe-
nomen grav, de dimensiuni planetare, 
capabil să schimbe actuala civilizaţie 

ale cărei cauze nu sunt încă suficient 
de bine cunoscute.

Este necesară, mai mult ca oricând, 
o cooperare ştiinţifică internaţională, 
transparenţa rezultatelor obţinute şi 
comunicarea rezultatelor şi concluziilor 
întregii lumi.

Stabilirea exactă a cauzelor natura-
le şi antropice şi cuantificarea cât mai 
corectă a contribuţiei fiecăreia dintre 
acestea la variabilitatea sistemului cli-
matic şi la consecinţele lui privind modi-
ficările şi schimbările climatice sunt de 
importanţă capitală în managementul 
acestei grave situaţii cu care se con-
fruntă întreaga lume pentru protecţia 
mediului şi a vieţii şi pentru asigurarea 
unei dezvoltări durabile, în secolul XXi.
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aspecte generale. Depunerile 
de gheaţă  constituie un fenomen 
climatic de risc cu impact negativ 
asupra diferitelor sectoare econo-
mice (transport, energetică, agri-
cultură, silvicultură, pomicultură, 
păşunat etc.). Depunerile de gheaţă 
pot fi simple, cînd rezultă dintr-un 
singur tip de depunere (brumă, chi-
ciură, polei, măzăriche, lapoviţă, ză-
padă umedă), sau complexe, cînd 
iau naştere dintr-o combinaţie de 
depuneri formate succesiv (polei şi 
chiciură, sau chiciură şi lapoviţă), în 
diferite condiţii meteorologice speci-
fice pentru fiecare în parte. 

formarea depunerilor de gheaţă 
este determinată, în primul rînd, de 
o anumită interacţiune a maselor de 
aer, şi anume: înlocuirea unei zone 
de aer cu presiune atmosferică joa-
să (cîmp depresionar) cu o zonă de 
aer cu presiune înaltă (cîmp anticiclo-
nic) în extindere sau invers, fenomen 
ce determină îngheţul şi sublimarea 
vaporilor de apă care dau naştere la 
diferite tipuri de depuneri (Bălescu, 
1962).

Depunerile de gheaţă se formează 
pe sol şi pe diferite obiecte datorită 
îngheţării picăturilor de apă sau sub-
limării vaporilor de apă din atmosferă, 
în condiţiile scăderii temperaturii sub 
0°c. Pe conductorii aerieni depuneri-
le de gheaţă apar (ţepeş, 1968): 

- din cauza apei suprarăcite, care 

se află în aer sub formă de ceaţă, aer 
ceţos , burniţă sau ploaie, care deter-
mină chiciura tare şi bruma;

- prin trecerea directă sub formă de 
ace de gheaţă a vaporilor de apă din 
aer (sublimare), care formează chi-
ciura moale, cristalină sau pufoasă;

- prin topirea pe conductori a fulgi-
lor de zăpadă umedă (lapoviţa) şi a 
îngheţării ulterioare a acestora;

- prin îngheţarea picăturilor fine de 
ploaie (burniţă) suprarăcite pe con-
ductorii aerieni, precum şi prin în-
gheţarea picăturilor de ploaie ce cad 
peste o suprafaţă suprarăcită care 
formează poleiul etc.

Depunerile de gheaţă sînt influen-
ţate sub aspect morfologic şi morfo-
metric de condiţiile meteorologice în 
care se formează, astfel încît o depu-
nere de gheaţă este definită de nu-
meroşi parametri (durata, diametrul şi 
greutatea depunerii ).

Principalele forme de depuneri de 
gheaţă sînt reprezentate prin chiciură 
şi polei.

chiciura ( promoroaca ) se for-
mează prin sublimarea vaporilor de 
apă pe diferite obiecte subţiri, cum 
sînt ramurile arborilor şi conductorii, 
în condiţiile unor temperaturi scăzute. 
Atunci cînd temperatura este foarte 
scăzută ( sub - 15°c), pe timp calm 
se formează chiciura cristalină cu as-
pect pufos, asemănătoare unei ghir-
lande de culoare albă.

cînd bate vîntul şi este un timp ce-

ţos cu temperaturi sub - 2° – -5°c, 
se formează o chiciură cu aspect de 
gheaţă compactă de culoare albă, 
numită chiciură granulară.

Densitatea ei constituie predomi-
nant 0,1 – 0,6 g/cm3. La îngheţarea 
picăturilor foarte mici în rezultatul 
sublimării vaporilor de apă din ceaţa 
formată din picături mici de negură 
are loc depunerea chiciurii cristaline 
cu densitatea  de 0,01 – 0,08 g/cm3.

Poleiul reprezintă un strat dens de 
gheaţă, greutatea specifică a căruia 
oscilează cel mai des în limitele de 
0,6 – 0,9 g/cm3. Densitatea ei con-
stituie predominant 0,1 – 0,6 g/cm3. 
Poleiul se formează prin îngheţarea 
pe suprafaţa solului sau pe obiectele 
situate în apropierea acestuia a pică-
turilor de ploaie. Depunerile de polei 
se mai pot forma şi în rezultatul căde-
rii lapoviţei.

Pentru formarea poleiului pe o 
anumită suprafaţă este necesar ca 
aceasta să aibă temperaturi sub 0°c, 
cele mai favorabile fiind cele cuprinse 
între 0°c şi - 1°c.

La schimbarea condiţiilor meteoro-
logice în perioada formării poleiului 
(scăderea sau creşterea temperaturii 
aerului, schimbării vitezei vîntului şi 

dePunerile De gheaţă în rePublica mOlDO�a
Ilie boIAN, dr., prim-vicedirector
Serviciul Hidrometeorologic de Stat



NR. 1 (37) FEBRUARIE 2008 41

ScHiMBAreA cLiMei

altele) apar depuneri mixte, formate 
din diferite depuneri.

În funcţie de mărimea picăturilor şi 
vitezei de îngheţare a lor la atingerea 
cu careva obiecte depunerile se de-
osebesc după structură şi aspectul 
exterior.

Teritoriul Republicii Moldova se 
caracterizează printr-o activitate 
intensivă a depunerilor de gheaţă, fiind determinată de predominarea 

vremii ciclonale, în perioada rece a 
anului, de pătrunderea maselor de 
aer cald şi umed, de moine frecven-
te şi ceţuri.

Poleiul şi chiciura se observă pre-
dominant în perioada noiembrie – 
aprilie şi doar uneori, în octombrie.

În partea de nord şi centrală a re-
publicii poleiul se semnalează cel 
mai frecvent în luna decembrie, mai 

tabelul 1 

numărul maxim de zile cu polei în republica moldo�a

staţia x xI xII I II III i� �
x-�

numărul de 
zile sezonul

Briceni 0 5 9 9 10 4 0 0 19 1971-72
Soroca 0 3 6 5 6 5 0 0 13 1961-62
Brătuşeni 0 3 6 4 5 2 0 0 10 1961-62
Camenca 0 6 10 6 7 7 3 0 20 1968-69
Bălţi 0 4 5 6 4 4 0 0 10 1968-69
făleşti 0 8 6 7 6 5 0 0 17 1961-62
Bravicea 0 6 6 16 6 6 1 0 22 1952-53
corneşti 0   9 11 10 14 11 1 0 46 1968-69
Dubăsari 1 2 9 7 8 7 2 0 20 1962-63, 1968-69 
Bălţata 0 8 11 6 13 7 3 0 30 1968-69
chişinău 0 7 9 7 14 9 2 0 37 1968-69
Tiraspol 1 5 8 8 7 7 2 0 18 1962-63, 1968-69
cărpineni 0 2 10 6 5 5 0 0 16 1966-67, 1968-69
Olăneşti 0 9 12 13 12 9 2 0 33 1952-53
Leova 0 2 9 8 9 6 0 0 24 1968-69
Comrat 0 4 7 15 7 8 0 0 21 1953-54
Cahul 0 8 14 12 6 9 0 0 29 1965-66

tabelul 2 

numărul maxim de zile cu chiciură în republica moldo�a

staţia x xI xII I II III i� �
x-�

numărul de 
zile sezonul

Briceni 3 4 14 8 9 3 0 0 21 1972-73
Soroca 0 3 9 10 3 5 1 0 20 1946-47
Brătuşeni 0 2 5 5 3 4 0 0 13 1963-64
Camenca 0 3 7 13 4 3 0 0 22 1953-54
Bălţi 0 2 9 6 6 3 1 0 14 1954-55
făleşti 0 3 7 9 4 3 1 0 17 1963-64
Bravicea 0 1 8 13 5 5 1 0 20 1962-63, 1963-64
corneşti 0 4 10 14 10 3 1 0 24 1955-56
Dubăsari 0 2 7 9 3 3 1 0 16 1962-63, 1963-64
Bălţata 1 2 10 10 6 5 1 0 24 1963-64
chişinău 0 3 9 9 3 2 0 0 15 1953-54
Tiraspol 2 3 8 9 7 3 0 0 16 1957-58
cărpineni 1 3 8 8 6 5 0 0 16 1957-58, 1961-62 
Olăneşti 0 3 9 8 6 3 0 0 22 1966-67
Leova 0 2 7 9 5 3 1 0 16 1966-67
Comrat 0 1 9 9 8 2 1 0 20 1954-55
Cahul 0 4 9 10 6 2 1 0 19 1963-64
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rar în ianuarie şi februarie; în sudul 
ţării numărul maxim de zile cu polei 
se observă în luna ianuarie. În lunile 
noiembrie şi martie condiţii favorabile 
pentru formarea depunerilor atmosfe-
rice de gheaţă se creează doar în unii 
ani, şi doar în regiunea codrilor acest 
fenomen nefavorabil se semnalează 
în lunile noiembrie şi martie anual.

numărul de zile cu polei pe terito-
riul Moldovei variază în medie între 4 
şi 18 zile pe an, iar numărul zilelor cu 
chiciură - în limitele a 5 – 16 zile.

frecvenţa producerii poleiului şi 
a chiciurii în unii ani se deosebeşte 
semnificativ de valorile medii menţio-
nate. Astfel, cel mai mare număr anu-
al de zile cu polei pe teritoriul Moldo-
vei constituie de la 10 pînă la 46 de 
zile ( tabelul 1), iar cu chiciură – de la 
13 pînă la 24 de zile (tabelul 2). re-
partizarea lor în teritoriu este similară 
repartiţiei valorilor medii pe an.

Valorile maxime ale depunerilor de 
gheaţă (de toate tipurile) în partea de 
nord şi centrală a republicii se semna-
lează predominant în timpul vînturilor 
de sud-est, iar în sudul ţării în timpul 
vînturilor din sud şi nord.

Viteza vîntului în combinare cu alte 
elemente meteorologice, de aseme-
nea, determină particularităţile depu-
nerilor de gheaţă pe conductorii aeri-
eni. cele mai favorabile condiţii pentru 
atingerea dimensiunilor maxime ale 
poleiului sînt în limitele vitezei vîntului 
de 2-5m/s. 

Fenomenele atmosferice care 
contribuie la formarea si menţinerea 
poleiului sînt foarte variate. Predo-
minant acestea sînt burniţele, (25-
50% cazuri), ploile slabe şi ceţurile 
(20-40% cazuri), dar pot fi şi ploile de 
gheaţă, crupuşoara de zăpadă, nin-
sorile slabe etc. chiciura se formează 
cel mai frecvent în prezenţa ceţii sau 

aerului ceţos, în a doua jumătate a 
nopţii, iar poleiul se formează cel mai 
des dimineaţa şi seara. Distrugerea 
şi dispariţia acestora are loc de obicei 
în orele de zi. 

repartizarea neuniformă a pole-
iului şi chiciurii pe teritoriul Moldovei 
este determinată de influenţa com-
plexă a diferiţilor factori care iau parte 
în procesul de formare a lor (carac-
terul reliefului, expoziţia şi înclinaţia 
versanţilor, altitudinea locului, gradul 
de expunere faţă de vînturile umede 
etc.). 

Ariile cele mai vulnerabile la de-
punerile de gheaţă sînt culmile, dar 
şi depresiunile şi culoarele de vale, 
versanţii sudici şi vestici expuşi vîn-
turilor umede, unde există cele mai 
favorabile condiţii pentru geneza de-
punerilor de gheaţă. cea mai afec-
tată de procesul formării depunerilor 
de gheaţă este regiunea codrilor (în 
medie 18 zile pe an). 

aspecte de risc. Depunerile de 
gheaţă constituie fenomene climatice 
de risc, atît cînd se produc pe sol, cît 
şi în aer,  prin: 

- greutatea mare a depunerii ;
- durata mare de menţinere a stra-

tului depus;
- temperaturile negative care le 

condiţionează şi care acţionează 
asupra vegetaţiei, provocînd îngheţa-
rea sucului celular şi distrugînd ţesu-
turile vegetale; 

- diametrul mic al depunerii, atunci 
cînd aceasta are densitate mare, 
stagnează un timp mai îndelungat 
pe conductori şi este însoţit de viteze 
mari ale vîntului;

- depunerile complexe a căror den-
sitate şi implicit greutate este mai 
mare ca urmare a tasării mecanice 

exercitate de straturile superioare şi 
de presiunea vîntului. 

chiciura granulară este mai frec-
ventă în regiunile muntoase, înalte, 
unde pe vînt puternic stratul de chi-
ciură atinge sau poate depăşi grosi-
mea de 1 m pe părţile expuse curen-
ţilor de aer umed.

În sud-estul Mongoliei, de exemplu, 
poleiul frecvent în depresiuni atinge 
grosimea de 5-10-20 cm, influenţînd 
negativ sectorul de creştere a anima-
lelor.

Dacă pentru sectorul agricol, pomi-
col şi silvic are impact orice depunere 
de gheaţă, pentru reţelele de con-
ductori aerieni de transport, impactul 
este determinat numai de depunerile 
masive‚ caracterizate prin durată şi 
greutate mare. 

chiciura încarcă mult crengile co-
pacilor şi conductorii cu greutăţi, care 
pot să ajungă la 3 – 5 kg pe un me-
tru liniar, determinînd uneori ruperea 
acestora.

Pentru circulaţia rutieră şi cea a 
pietonilor, precum şi pentru aeropor-
turi poleiul reprezintă un important 
hazard al sezonului rece. Gheaţa 
depusă pe conductorii aerieni impu-
ne pilonilor, izolatorilor şi, mai ales, 
conductorilor aerieni, o suprasar-
cină care determină torsionarea şi 
vibrarea lor, soldată în multe cazuri 
cu ruperea conductorilor, căderea 
pilonilor, perturbarea telecomunica-
ţiilor. 

Poleiul poate provoca pagube prin 
asfixierea culturilor de toamnă, dacă 
persistă mai multe zile. Urmări grave 
se înregistrează anual în partea de 
nord a rusiei şi pe teritoriul Americii 
de nord. În regiunea Marilor Lacuri 
poleiul afectează suprafeţe întinse de 
peste 10000 km2, determinînd uneori 
întreruperea circulaţiei rutiere pe nu-
meroase autostrăzi. 
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Poleiul cu diametrul de 20 mm şi 
mai mult poate fi atribuit la fenome-
nele de risc, creînd situaţii excepţi-
onale pentru legăturile de teleco-
municaţii, de transmitere a energiei 
electrice şi perturbînd activitatea de 
producţie a diferitelor sectoare ale 
economiei naţionale (transporturile, 
energetica etc.). 

În Republica Moldova aceste feno-
mene se observă mai frecvent în zona 
Codrilor. Ca exemple pot servi poleiul 
din 15 - 18 februarie 1969, din raioa-
nele centrale ale republicii, şi poleiul 
din anul 2000, care au cauzat pierderi 
colosale economiei naţionale.

Dimensiunile poleiului în raioane-
le centrale ale republicii în perioada 
15-18 februarie 1969 la înălţimea de 
2m de la suprafaţa solului au atins 30 
– 60 mm în diametru şi greutatea de 
110 – 460 grame pe metrul liniar.

Drept rezultat sub greutatea stratu-
lui de polei au fost distruse cablurile 
aeriene de toate felurile şi un număr 
foarte mare de piloni, suprafeţe imen-
se cu pomi fructiferi, plantaţii de viţă 
de vie, mari suprafeţe silvice.

Depunerile intensive de polei din 
26-28 noiembrie 2000 au fost semna-
late în raioanele de nord şi centrale 
ale republicii. Diametrul poleiului (la 
înălţimea de 2m deasupra solului) a 
atins pe alocuri valoarea de 29-33 
mm, iar greutatea maximă - de 720 
grame pe metrul liniar. Pe conductorii 
cu diametrul de 10 mm, la înălţimea 
de 10 m, s-a format polei cu diametrul 
de 60 – 70 mm şi greutatea de circa 
4000 grame pe metrul liniar. Forma-
rea poleiului a fost însoţită de vînt cu 
viteza de pînă la 20 m/s, ceea ce a 
mărit forţa de distrugere.

Efectele negative ale depunerilor de 
polei au fost enorme nu numai pentru 
natură, dar şi pentru unele sectoare 
ale economiei. Au fost distruse 51 mii 
ha de pădure, predominant în partea 
de nord şi centrală a republicii. Au 
fost afectate sau distruse total mari 
suprafeţe de pomi fructiferi. În partea 
de nord şi parţial centrală a Moldovei 
a fost distrusă infrastructura legată 
de transportul energiei electrice către 
consumatori.

Dimensiunile poleiului în raioanele 
centrale ale republicii pe firele chiciu-

rometrului (la înălţimea de 2 m de la 
sol) au atins în diametru 30 – 60 mm, 
greutatea de 110 – 460 g/m lungime 
(grosimea pereţilor poleiului pe fire a 
atins 6 – 16 mm). Durata creşterii po-
leiului a fost de 14 – 48 ore, iar toată 
perioada de formare şi menţinere a 
poleiului a fost de la 118 ore (Cor-
neşti) pînă la 250 ore (chişinău).

Pe conductorii aerieni ai segmentu-
lui chişinău–călăraşi depunerile de 
gheaţă au atins 140 mm.

Măsurile de atenuare şi combate-
re a depunerilor de gheaţă. Efectele 
negative produse diferitelor sectoare 
economice impun studierea depune-
rilor de gheaţă sub toate aspectele, în 
vederea determinării sau chiar a eli-
minării efectelor pe care le-ar putea 
produce. 

Studiile efectuate pînă în prezent 
au evidenţiat un număr foarte mare 
de avarii şi incidente pe liniile electri-
ce, 25% fiind cauzate de depunerile 
de gheaţă şi de vînt. 

Acest fapt evidenţiază necesitatea 
unei analize serioase şi aprofundate 
a fenomenului şi luarea unor măsuri 
corespunzătoare de combatere a 
efectelor depunerilor de gheaţă asu-
pra mediului înconjurător care con-
stau în:

- proiectarea liniilor electrice aerie-
ne pentru sarcini maxime (vînt maxim, 
depuneri maxime) pe baza datelor de 
observaţie meteorologică privind de-
punerile de gheaţă şi caracteristicile 
vîntului;

- alegerea traseului liniilor electrice 
aeriene, astfel încît să evite regiunile 
favorabile formării chiciurii şi vînturi-
lor puternice, exploatînd avantajele 
oferite de teren, respectiv evitarea 
pantelor şi coastelor dispuse per-
pendicular pe direcţia maselor de aer 
umede; 

- încălzirea preventivă a conducto-
rilor prin asigurarea unei circulaţii de 
putere care împiedică răcirea acesto-
ra sub 0oc;

- topirea gheţii formate pe conduc-
toarele liniilor prin măsuri adecvate; 

- instalarea avertizoarelor de chi-
ciură concepute pentru a alarma atît 
la depăşirea greutăţii admise a con-
ductorului acoperit cu gheaţă, cît şi 

la creşterea inadmisibilă a sarcinii ca 
urmare a depunerilor de chiciură şi a 
intensificărilor de vînt;

- stabilirea zonelor de depuneri  
şi întocmirea unor hărţi amănunţite 
pentru proiectarea traseelor viitoare-
lor linii electrice aeriene. 
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În conformitate cu Legea privind 
fondul ariilor naturale protejate de 
stat, adoptată de către Parlamentul 
republicii Moldova prin Hotărârea nr. 
1538-Xiii din 25.02.98, au fost decla-
rate rare şi ocrotite de stat 269 specii 
de plante. 

126 specii de plante rare, (81 angio-
sperme, 1 gimnosperme, 9 pteridofite, 
10 briofite, 16 lichenofite, 9 micofite) 
au fost incluse în cartea roşie a re-
publicii Moldova (2002).

În anexa i a convenţiei privind con-
servarea vieţii sălbatice şi a habita-
telor naturale din Europa (Berna, 19 
septembrie, 1979) au fost incluse 12 
specii de plante vasculare care sunt 
răspândite în republica Moldova. În 
rezultatul cercetărilor efectuate, s-a 
constatat starea speciilor de plante 
vasculare incluse în anexa I a Con-
venţiei de la Berna.

Fam.Salviniaceae
salvinia natans (L.) All.- Peştişoară
statutul. Specie periclitată (endan-

gered EN).
răspândirea. rezervaţia ştiinţifică 

Prutul de Jos, lacul Manta, în apropie-
rea comunelor Vadul lui isac, crihana 
Veche, raionul cahul, or. cantemir, în 
apropierea comunelor Leuntea, copan-

ca, raionul căuşeni, Olăneşti, Palanca, 
raionul ştefan Vodă, or. cuciurgan. 

habitatul. Apele stătătoare din Lacu-
rile Beleu şi Manta din lunca Prutului, 
albia veche a Nistrului.

efecti�ul populaţiilor variază în di-
feriţi ani. Astfel, în anul 2005, în zona 
strict protejată din rezervaţia „Prutul de 
Jos” populaţiile de peştişoară acope-
reau întreaga suprafaţă a apei. În anii 
2006-2007 efectivul populaţiilor a scă-
zut evident. Se întâlnea în pâlcuri mici 
şi exemplare solitare.

starea de protecţie. Specie de plan-
tă rară, inclusă în anexa i a convenţiei 
de la Berna şi cartea roşie a republi-
cii Moldova. este protejată de stat în 
cadrul rezervaţiei ştiinţifice “Prutul de 
Jos”. 

măsuri de protecţie. necesită mă-
suri de restabilire a populaţiilor în unele 
habitate.

cercetări. conform cercetărilor din 
vara anului 2007, efectuate în lacul Cu-
ciurgan, peştişoara nu a fost înregistrată. 

surse de informaţie.
cartea roşie a republicii Moldova. 

ştiinţa, 2002, pag. 106.
Postolache Gh. Vegetaţia republicii 

Moldova, 1995, 340 p.
Fam. Zosteraceae
Zostera marina L. – iarbă-de-mare
statutul. Specie de plantă rară.
răspândirea. Comuna Palanca, ra-

ionul ştefan Vodă. 
habitatul. Ape stătătoare şi cele lin 

curgătoare din nistrul de Jos.
starea de protecţie. Specie de plan-

tă rară inclusă în anexa i a convenţiei 
de la Berna. 

măsuri de protecţie. necesită mă-
suri de restabilire a populaţiilor în habi-
tatele unde a dispărut .

cercetări. necesită efectuarea de 
cercetări în scopul evidenţierii popula-
ţiilor.

surse de informaţie.
Гейдеман Т. С. Определитель вы-

сших растений Молдавской ССР. Ки-
шинев, «Штиинца», 1986. 

Fam.Alismataceae
Luronium natans (L.) rafin
statutul. Specie de plantă rară.
răspândirea. A fost semnalată în 

apropierea or. călăraşi, posibil că a dis-
părut.

habitatul. În bălţile albiei râului Bâc.
efecti�ul populaţiilor. A fost înregis-

trată în apropierea or. călăraşi, posibil 
că a dispărut.

starea de protecţie. Specie de plan-
tă rară inclusă în anexa i a convenţiei 
de la Berna. 

măsuri de protecţie. necesită mă-
suri de evidenţiere şi restabilire a popu-
laţiilor în unele habitate.

cercetări. necesită efectuarea cerce-
tărilor, în scopul evidenţierii populaţiilor.

surse de informaţie
Гейдеман Т. С. Определитель вы-

сших растений Молдавской ССР. Ки-
шинев, «Штиинца», 1986. 

Fam. Cyperaceae
carex secalina Willd.ex Wallenb. - 

Rogoz
statutul. Specie de plantă rară.
răspândirea. rezervaţia ştiinţifică 

“Plaiul fagului”.
habitatul. Păduri de gorun cu fag.
efecti�ul populaţiilor. creşte solitar 

şi în pâlcuri, câte 3-5 tufe la un metru 
pătrat. 

starea de protecţie. Specie de plan-
tă rară inclusă în anexa i a convenţiei 
de la Berna.

teritorial este protejată în rezervaţia 
“Plaiul fagului”. 

măsuri de protecţie. necesită mă-
suri de evidenţiere şi protecţie în alte 
habitate din Moldova.

sPeciile De Plante rare Din FlOra mOlDO�ei
incluse în cOn�enţia De la berna

Gheorghe PoSTolACHE, dr. hab. în biologie, Grădina Botanică (In�titut),în biologie, Grădina Botanică (In�titut), biologie, Grădina Botanică (In�titut),biologie, Grădina Botanică (In�titut),, Grădina Botanică (In�titut), 
AŞM,
Stela Drucioc, punct focal naţional al convenţiei, colaborator ştiinţific,
In�titutul de Ecologie şi Geografie, AŞM

Foto 1. salvinia natans (L.) All.- Peşti-
şoară (rezervaţia „Prutul de Jos”)
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surse de informaţie.
Гейдеман Т. С. Определитель вы-

сших растений Молдавской ССР. Ки-
шинев, Штиинца, 1986. 

Fam. Fabaceae
Genista tetragona Bess.- Drobuşor 

tetramuchiat
statutul. Specie periclitată (endan-

gered EN).
răspândirea. este răspândită în 

apropierea comunelor Molochişul 
Mare, Plopi, Stroeşti, Hârjău, Haraba, 
raionul râbniţa, Doibani, Goian, raionul 
Dubăsari.

habitatul. Pajiştile de pe stâncării, 
locurile calcaroase

efecti�ul populaţiilor. Abunden-
ţa este de 1-2. Pe suprafeţe de 1 m 
pătrat au fost înregistrate 2-5 exem-
plare.

starea de protecţie. Specie de plan-
tă rară, inclusă în anexa i a convenţiei 
de la Berna şi cartea roşie a republicii 
Moldova. este protejată în cadrul re-
zervaţiei ştiinţifice “iagorlâc”. 

măsuri de protecţie. Sunt necesare 
măsuri de luare sub protecţia statului 
în suprafeţele din afara cadrului ariilor 
protejate.

surse de informaţie.
cartea roşie a republicii Moldova. 

ştiinţa. 2002. pag. 42.
Редкие виды флоры Молдавии,. 

1982.

fam.Liliaceae 
colchicum fominii Bords- Brănduşa 

fomin

statutul. Specie periclitată (endan-
gered EN).

răspândirea. Se întâlneşte în apro-
pierea comunelor Bugeac, Chirsova, 
câşliţa-Prut.

habitatul. Pajiştile de negară şi pă-
iuş.

efecti�ul populaţiilor. Se întâlneşte 
solitar: 1-3 exemplare la un metru pătrat.

starea de protecţie. Specie de plan-
tă rară, inclusă în anexa i a convenţiei 
de la Berna şi cartea roşie a republicii 
Moldova. este ocrotită de stat în cadrul 
ariei protejate ca sector reprezentativ 
cu vegetaţie de stepă din apropierea 
localităţii Bugeac.

cercetări. Sunt necesare cercetări 
de evidenţiere a noi populaţii.

surse de informaţie.
cartea roşie a republicii Moldova. 

ştiinţa, 2002, pag. 80.
Редкие виды флоры Молдавии, 

1982.

Fam. Orchidaceae
cypripedium calceolus L. – Papu-

cul-doamnei
statutul. Specie critic periclitată (cri-

tically Endangered CR).
răspândirea. creşte în rezervaţia 

ştiinţifică „Plaiul fagului” şi în apropie-
rea comunei Selişte, raionul Orhei. 

habitatul. Pădurile de gorun cu fag, 
pădurile de gorun cu carpen. 

efecti�ul populaţiilor. creşte solitar 
şi în grupuri mici din 2-3 exemplare la 
un metru pătrat.

starea de protecţie. Specie de plan-
tă rară inclusă în anexa i a convenţiei 
de la Berna şi cartea roşie a republicii 
Moldova. este ocrotită de stat în cadrul 
rezervaţiei ştiinţifice “Plaiul fagului”.

măsuri de protecţie. Populaţia de 
papucul-doamnei din apropierea co-
munei Selişte este necesar de a fi luată 
sub protecţia statului.

surse de informaţie:
cartea roşie a republicii Moldova. 

ştiinţa, 2002, pag. 85.
Редкие виды флоры Молдавии, 

1982.

Fam. Ranunculaceae
pulsatilla grandis Wend. - Dediţel 

mare
statutul - Specie vulnerabilă (Vulne-

rable VU).
răspândirea. este răspândită în 

apropierea or. Hânceşti, în apropierea  
comunelor Hârbovăţ, raionul Anenii 
noi, rădenii Vechi, raionul Ungheni, 
raşcov, Stroeşti, raionul râbniţa, Doi-
bani, Delacău, raionul Dubăsari. 

habitatul. Poienele pădurilor de ste-
jar pufos (Quercus pubescens), mai rar 
în pajiştile de stepă.

efecti�ul populaţiilor. Se întâlneşte 
solitar 1-3 exemplare la un metru pă-
trat. 

starea de protecţie. Specie de plan-
tă rară, inclusă în anexa i a convenţiei 
de la Berna şi cartea roşie a republicii 
Moldova. este ocrotită de stat în cadrul 
ariilor protejate Hânceşti, Hârbovăţ şi 
altele.

 Foto 2. carex secalina Willd.ex Wallenb. 
- rogoz, rezervaţia „Plaiul fagului”

Foto �. cypripedium calceolus L. – Pa-
pucul-doamnei, rezervaţia “Plaiul fagului”

Foto 4. pulsatilla grandis Wend. - De-
diţel mare
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 cercetări. Sunt necesare cercetări 
de evidenţiere a noi populaţii.

surse de informaţie.
cartea roşie a republicii Moldova. 

ştiinţa, 2002, pag. 53.
Редкие виды флоры Молдавии, 

1982.
 
Fam. Trapaceae
trapa natans L.- cornaci
statutul. Specie critic periclitată (cri-

tically Endangered CR).
răspândirea. rezervaţia ştiinţifică 

„Prutul de Jos”, în apropierea comu-
nelor Manta, crihana Veche, raionul 
cahul, copanca, talmaz, Leuntea, ra-
ionul căuşeni, Palanca, raionul ştefan 
Vodă.

habitatul. Apele stătătoare din Lacu-
rile Beleu şi Manta, din lunca Prutului şi 
albia veche a Nistrului. 

efecti�ul populaţiilor. În anii 2006-
2007 efectivul populaţiilor în lacul Beleu 
era de 5-10 exemplare la un metru pă-
trat (rezervaţia „Prutul de Jos”).

starea de protecţie. Specie de plan-
tă rară inclusă în anexa i a convenţiei 
de la Berna şi cartea roşie a republicii 
Moldova. este protejată în cadrul re-
zervaţiei „Prutul de Jos” şi Ariei proteja-
te „Grădina turcească”.

măsuri de protecţie. necesită mă-
suri de restabilire a populaţiilor în unele 
habitate unde a dispărut. 

cercetări. În rezervaţia “Prutul de 
Jos” a fost restabilită o populaţie de 
cornaci în anul 2006.

surse de informaţie:

cartea roşie a republicii Moldova, 
ştiinţa, 2002, pag. 62.

Postolache Gh. Vegetaţia republicii 
Moldova. 1995, 340 p.

 Fam. Santalaceae
thesium ebracteatum Hayne. - Mă-

culie nebractiată
statutul. Specie de plantă rară.
răspândirea. este indicată de t. 

Gheideman (1986), dar probabil a dis-
părut. 

habitatul. Poienele din păduri.
efecti�ul populaţiilor. creşte solitar. 
starea de protecţie. Specie de plan-

tă rară inclusă în anexa i a convenţiei 
de la Berna.

cercetări. Sunt necesare cercetări 
de evidenţiere a populaţiilor.

surse de informaţie.
Гейдеман Т. С. Определитель вы-

сших растений Молдавской ССР. Ки-
шинев, «Штиинца», 1986. 

Fam. Brasicaceae
 scivereckia podolica (Bess.) An-

drz.ex DC. - şiverechie podoliană
statutul. Specie vulnerabilă (Vulne-

rable VU).
răspândirea. - este răspândită în 

apropierea comunelor corjeuţi şi ca-
racuşeni, raionul Briceni, feteşti, trin-
ca, Gordineşti, raionul edineţ, Văratic, 
Horodişte, costeşti, raionul râşcani, 
Cobani, Duruitoarea, raionul Glodeni, 
trebujeni, raionul Orhei, Ofatinţi, raio-
nul râbniţa.

habitatul. Pajiştile de pe stâncării, 
locurile calcaroase.

efecti�ul populaţiilor. Se întâlneşte 
solitar 1-3 exemplare la un metru pă-
trat. 

starea de protecţie. Specie de plantă 
rară inclusă în anexa i a convenţiei de la 
Berna şi cartea roşie a republicii Mol-
dova. este ocrotită de stat în cadrul ariilor 
protejate trebujeni, feteşti, Gordineşti.

cercetări. Sunt necesare cercetări 
de evidenţiere a noi populaţii.

surse de informaţie.
cartea roşie a republicii Moldova. 

ştiinţa, 2002, pag. 29.
Гейдеман Т. С., Райлеан А. Ф. Об-

зор видов семейства крестоцветных 
(Brasicaceae) флоры Молдавии.//Из-
вестия АН МССР, Сер. биол. и хим. 
Наук, 1984, № 6, p. 24-28.

Редкие виды флоры Молдавии, 
1982.

Fam. Asteraceae
carlina onopordifolia Besser - Tur-

tacă
statutul. Specie de plantă rară.
răspândirea. este indicată (cere-

panov, 1981) în apropierea comunei 
raşcov, raionul camenca, dar probabil 
a dispărut.

habitatul. colinele şi dealurile uscate.
efecti�ul populaţiilor. creşte solitar. 
starea de protecţie. Specie de plan-

tă rară, inclusă în anexa i a convenţiei 
de la Berna.

cercetări. - Sunt necesare cercetări 
de evidenţiere a noi populaţii.

surse de informaţie.
Гейдеман Т. С Определитель вы-

сших растений Молдавской ССР. Ки-
шинев, Штиинца, 1986. 

Черепанов С. К. Сосудистые рас-
тения СССР. Л., 1981.

concluzII

În convenţia de la Berna (anexa i) 
sunt incluse 12 specii de plante vascu-
lare, răspândite în republica Moldova. 
5 specii de plante rare: Zostera marina, 
Luronium natans, Carlina onopordifolia, 
Thesium ebracteatum, Carex secalina, 
din anexa i a convenţiei de la Berna nu 
au fost incluse în lista speciilor de plan-
te rare din Republica Moldova (2002). 
Primele patru specii de plante rare puţin 
probabil că se mai întâlnesc în teritoriul 
republicii Moldova. Având în vedere si-
tuaţia actuală a acestor specii de plan-
te, convenţia ne obligă de a lua măsuri 
legislative şi administrative adecvate, 
necesare pentru asigurarea conservării 
speciilor de plante nominalizate în ane-
xa i a convenţiei de la Berna.
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Foto 5. trapa natans L.- cornaci, Re-
zervaţia „Prutul de Jos”
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В ходе исследования, проведен-
ного социологами Молдовы, были 
получены следующие результаты. 
(Выборка составила 41 эксперт).

Подавляющее большинство экспер-
тов (35 человек или 85,4%) считают 
экологическую проблему в Молдове 
при данной экономической ситуации 
приоритетной (44%) или важной (41% 
респондентов). Для региона прожива-
ния респондентов степень важности 
экологической проблемы была оце-
нена в основном как «важная пробле-
ма» - более половины респондентов 
(51,2%). Приоритетной проблему 
считают всего 12% экспертов, кроме 
того, чуть меньше трети, 29% рес-
пондентов, затруднились с ответом. 
Непосредственно в месте прожива-
ния опрошенных, степень важности 
экологической проблемы была оце-
нена как «важная» - 39% респонден-
тов, и «потенциально важная» - 22% 
респондентов. Как и в предыдущем 
случае, чуть меньше трети, 29% эк-
спертов затруднились с ответом на 
поставленный вопрос. 

Почти 88% респондентов уверены, 
что современная система государс-
твенного контроля в области охраны 
окружающей среды требует  «ради-
кальных изменений» - 46% экспертов 
или «частичных изменений» - 41% эк-
спертов. Лишь 7% респондентов по-
лагают, что работа системы в настоя-
щее время достаточно эффективна. 

Почти все респонденты (40 экс-
пертов) разделяют идею разработки 
и принятия федерального закона «О 
плате за негативное воздействие на 
окружающую среду», однако, 22% из 
них считают данную задачу доста-
точно трудновыполнимой. 

Среди экологических проблем, 
вызывающих наиболее серьезную 
обеспокоенность со стороны науч-
ного сообщества, можно выделить 
следующие: 

1. Качество питьевой воды – 83% 
экспертов;

2. Климатические особенности 
года – 80% экспертов;

3. Экологическая безопасность 
продуктов на рынке и экологическая 
безопасность детских учреждений 
– соответственно, по 78% экспертов;

4. Санитарное состояние района 
проживания – 76% экспертов;

5. Состояние водных ресурсов 
(реки, озёра) – 73% экспертов;

6. Загрязнение воздуха – 71% эк-
спертов;

7. Состояние животного мира и за-
грязнение почвы – соответственно по 
68% экспертов.

Кроме того, вызывают озабочен-
ность респондентов перегружен-
ность города транспортом и загряз-
нение парков и улиц (по 2,4% соот-
ветственно).

Меньше всего экспертов волнуют 
проблемы, связанные с электромаг-
нитным излучением – 44% экспер-
тов, радиационной обстановкой и за-
топлением земель – соответственно 
по 42% экспертов. 

Почти половина экспертов (49% оп-
рошенных) считает, что за последний 
год в Молдове экологическая обстанов-
ка «скорее ухудшилась», чуть меньше 
– 36,5% респондентов уверены, что 
она «осталась прежней». Равное ко-
личество экспертов констатировали 
значительные изменения, однако, мне-
ния были полярными: 5% экспертов 
отметили, что ситуация «значительно 
улучшилась» и также 5%, что ситуация 
«значительно ухудшилась».

Также чуть меньше половины рес-
пондентов (41% экспертов) полагают, 
что в их регионе проживания эколо-
гическая ситуация «скорее ухудши-
лась», 32% опрошенных уверены, 
что изменений не произошло, а 12% 
респондентов отмечают значитель-
ное улучшение. 

Непосредственно в месте прожива-
ния 56% опрошенных, за последний 
год не произошло никаких изменений 
в состоянии экологической ситуации, 
но наибольшее число экспертов (29% 
респондентов) констатирует, что про-
изошло ухудшение, при чем 5% отме-
чают, что ухудшение значительное.

Наиболее актуальными проблемами 
в современной Молдове эксперты счи-
тают следующие: вывоз мусора и неав-
торизованные мусорные свалки (20% 
респондентов), проблемы, связанные с 
водоочистными сооружениями и систе-
мой канализации (17% респондентов), 
а также – с автотранспортом и авто-
стоянками (15% респондентов). Кроме 
того, были отмечены проблемы, свя-
занные с функционированием систем 
ЖКХ и ТЭЦ (по 7,2% респондента). 

Среди предприятий, оказывающих 
наиболее негативное влияние на ок-
ружающую среду в Молдове, были 
названы «Термоком» и АО «Комби-
нат искусственных кож и РТИ».

Практически все эксперты (90%) 
уверены, что при планировании 
природоохранных мероприятий не-
обходимо учитывать общественное 
мнение об экологической обстанов-
ке в регионе, 10% экспертов пока 
испытывают некоторые сомнения в 
данном вопросе, но также настроены 
положительно («скорее да»).

По мнению респондентов, для 
улучшения экологической ситуации 
в регионе, в первую очередь, необ-
ходимо: 

• законодательно закрепить обя-
занности предприятий – 75% экспер-
тов; 

• ужесточить контроль со сторо-
ны местных органов власти и обще-
ственности за соблюдением законо-
дательства об охране окружающей 
среды – 61% экспертов; 

• широко освещать в СМИ состоя-
ние природной среды – 56% экспер-
тов;

• ввести практику независимых эк-
спертиз – 36,5% экспертов. 

• Кроме того, предлагалось «бла-
гоустройство территорий» и «соблю-
дение штрафных санкций за выброс 
мусора в неположенном месте» - по 
2,4% экспертов. 

Подавляющее большинство опро-
шенных (85% респондентов) увере-
ны, что население должно активно 
участвовать в решении вопросов 
охраны окружающей среды наряду с 
органами власти и государственными 
службами. 12% респондентов счита-
ют, что участие населения возможно 
при решении отдельных вопросов. 

Более половины экспертов (54% 
экспертов) полагают, что при приня-
тии решений по охране окружающей 
среды органы местной власти не 
учитывают интересы жителей, тогда 
как около трети опрошенных (36,5% 
экспертов) считают, что интересы на-
селения учитываются частично. 

По вопросу уровня информирован-
ности об окружающей среде и факто-
рах, влияющих на ее состояние, мне-
ние экспертов разделились. Уровень 
информированности об окружающей 
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среде и факторах, влияющих на ее со-
стояние, в целом в Молдове, более по-
ловины экспертов (54% опрошенных) 
оценили как «достаточный» и «отно-
сительно достаточный», тогда как 41% 
респондентов считают, что данный уро-
вень оставляет желать лучшего, при 
чем 5% из них выбрали альтернативу 
«информации крайне недостаточно». 

В регионе проживания респондента 
уровень информированности об окру-
жающей среде в основном оценива-
ется как «относительно достаточный» 
(41% респондентов), в то же время, 
27% экспертов уверены, что его недо-
статочно для оценки ситуации. 

Непосредственно в месте прожива-
ния опрошенных, ситуация представ-
ляется несколько более позитивной, 
наибольшее число экспертов (63% 
опрошенных) подчеркнули, что доста-
точно информированы о состоянии 
окружающей среды, однако наиболь-
шее число экспертов по сравнению с 
уровнем информированности по стра-
не и региону, т.е., 12% человек, счита-
ют, что подобной информации в месте 
проживания крайне недостаточно.

Большинство экспертов среди на-
иболее значимых для них каналов 
информации о природопользовании 
и охране окружающей среды отмети-
ли телевидение (34% респондентов) 
и сеть Интернет (24% респондентов). 
Далее в списке наиболее важных 
каналов информации следуют газе-
ты (17% респондентов), радио (10% 
респондента) и информационные 
агентства (7% респондентов). За-
мыкает список наглядная агитация 
(5% экспертов) и работодатели: «для 
меня важна информация, получен-
ная через администрацию института 
(место работы)»; «по долгу службы» 
(по 2,4% экспертов соответственно).

К сожалению, подавляющее боль-
шинство опрошенных (78% экспертов) 
негативно оценивают деятельность 
экологических общественных органи-
заций в Молдове, считая ее неэффек-
тивной. Лишь 10% экспертов считают 
их деятельность «скорее» эффектив-
ной, чем неэффективной. Только 5% 
респондентов смогли назвать обще-
ственные организации – ими оказа-
лась «Экологическое движение Мол-
довы», 2,4% экспертов отметил, что 
население «не знает о деятельности 
«зеленых организаций». 

Мнения научного сообщества о 
наиболее актуальных проблемах 
экологического образования раз-
делились: большая часть респон-
дентов полагает, что основными 
проблемами являются финансовые 
(44% экспертов), значительная часть 
отмечает кадровые проблемы эко-
логического образования (34% экс-
пертов). Далее в рейтинге наиболее 
актуальных проблем экологического 
образования следуют организацион-

но-методические и информационные 
проблемы (по 15% и 12% респонден-
тов соответственно). 

В настоящее время, по мнению эк-
спертов, целый комплекс факторов 
препятствует повышению качества 
экологического образования в Мол-
дове. Среди них были отмечены: 

• недостаточное внимание к эколо-
гическому образованию со стороны 
государства и сложная социально-эко-
номическая ситуация в Молдове (по 
56% респондентов соответственно);

• нежелание работодателей участ-
вовать в решении проблем экологи-
ческого образования своих работни-
ков (27% респондентов); 

• недостаток квалифицированных 
преподавателей (17% респонден-
тов); 

• недостаток пособий (12% респон-
дентов);

• недостаточная поддержка эколо-
гического образования со стороны 
СМИ (10% респондентов).

Кроме того, упоминались «общий 
отход от традиций российского обра-
зования» и «недостаток финансиро-
вания отрасли». 

Почти 79% опрошенных оценивают 
современное состояние экологичес-
кого образования в целом в Молдо-
ве как «неблагополучное», при чем 
12% опрошенных достаточно резки в 
своих оценках – «крайне неблагопо-
лучное». Около 15% экспертов воз-
держались от ответа. 

В регионе проживания экспертов со-
стояние экологического образования 
большинство респондентов также оце-
нили негативно (63% респондентов), 
тогда как затруднившихся с ответов 
было больше по сравнению с преды-
дущим вопросом (29% экспертов). 

Непосредственно в месте прожи-
вания участников исследования со-
стояние экологического образования 
также в основном получило негатив-
ную оценку (59% опрошенных), тог-
да как почти треть респондентов не 
дали ответа. 

Почти ¾ опрошенных, 73% респон-
дентов, дали положительный ответ 
на вопрос «Влияют ли сейчас про-
блемы экологии на численность и 
состав населения Вашего региона?», 
равное количество экспертов затруд-
нились с ответом или дали отрица-
тельный ответ (по 12% опрошенных 
соответственно). Также большая 
часть опрошенных, почти половина 
выборки, уверены, что проблемы 
экологии влияют и на переезды лю-
дей в другие регионы. 27% экспертов 
не смогли определиться с ответом. 

Участники исследования достаточ-
но активно обсуждали проблему при-
оритетности действия для улучшения 
экологической ситуации. Большая 
часть респондентов (24% экспертов) 
настаивают на необходимости инфор-

мированности населения о выпол-
нении законодательных актов, также 
принятии и соблюдении экологическо-
го законодательства всеми уровнями 
власти, совершенствовании законода-
тельной базы страны. 15% экспертов 
отметили, что необходимо повышать 
уровень экологического образования 
населения, активнее проводить агита-
цию и работу с населением. 10% рес-
пондентов полагают, что необходимо 
в первую очередь ликвидировать не-
авторизованные мусорные свалки, ор-
ганизовать систему раздельного сбора 
мусора, а главное, своевременно и 
эффективно вывозить мусор и бороть-
ся с пестицидами. Равное количество 
голосов, соответственно, по 5%, были 
отданы реорганизации государствен-
ной экологической службы, улучше-
нию работы ЖКХ страны, четкому фи-
нансированию со стороны государства 
и местных органов власти. Также был 
поднят вопрос о планировании и под-
готовке кадров экологической служ-
бы, улучшении работы экологических 
агентств и инспекций и повышении от-
ветственности экономических агентов 
(по 2,4% эксперту соответственно). 
Треть экспертов затруднились дать от-
вет на поставленный вопрос. 

социально-демографический 
блок.

В экспертном опросе приняли учас-
тие 44% экспертов – женщин и 51% 
экспертов мужчин. Большая часть 
респондентов, ¾ выборки - старше 
40 лет, из них 34% – от 40 до 55 лет 
и 41% опрошенных старше 55 лет. 
Поровну, по 12% респондентов, при-
шлось на возрастные группы «до 30 
лет» и «от 30 до 40 лет».

Большая часть экспертов – 41% 
респондентов - работает в государс-
твенном учреждении, 17% – в сфере 
образования, 12% – в научно-иссле-
довательских учреждениях, 7% – в 
сфере услуг и транспорта. 

Подавляющее большинство опро-
шенных (85% респондентов) имеют 
высшее образование, из них 27% 
экспертов – ученую степень доктора 
или кандидата наук, 7% опрошенных 
– среднее специальное образова-
ние. 

44% респондентов отметили «мол-
даванин» или «молдаванка» в графе 
«Национальность», 22% – «украи-
нец», по 10% ответов пришлось на 
долю «румын» и «русских». 

С точки зрения конфессиональ-
ной принадлежности, подавляющее 
большинство респондентов причис-
ляет себя к православным (76% эк-
спертов), 5% – к католикам, а 12% 
экспертов считают себя атеистами.

Практически все респонденты (98% 
экспертов) более 10 лет постоянно 
проживают в одном и том же регио-
не. 2% респондентов отметили, что 
проживают в регионе более 4 лет.
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