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MONITORIZAREA CALIT II AERULUI DIN MUN. CHI IN U
PRIN METODA ECOBIOINDICA IEI

A. BEGU1

ABSTRACT. – În scopul evalu rii calit ii mediului, pe parcursul a 9 luni a 
anului 2007, în mun. Chi in u a fost realizat monitoringul biologic activ, prin 
expunerea transplan ilor de licheni în 15 sta ii din toate sectoarele ora ului. 
Modific rile talurilor, fixate prin fotografiere periodic i analize de laborator 
(pân  la expunere i dup  expirarea perioadei de expunere), au demostrat faptul c
cel mai poluat aer este în sec. Buiucani – gradul de afectare a tuturor mostrelor 
atingea 50-90% din suprafa  talului, urmat de sec. Centru i Botanica – 10 -100% 
din suprafa . Ca zone cu aer comparativ curat se eviden iaz  sec. Râ cani – 
mostrele au r mas neafectate, urmat de sec. Ciocana – 10-20% din suprafa a talului.  
Contrar legit ilor de acumulare a polan ilor aerieni în depresiuni, cei mai afecta i
au fost transplanta ii din sta iile de altitudine, dar dislocate în incinta spa iilor 
locative. Rezultatele monitoringului biologic constat  c  sectoarele Centru i
Botanica sunt cele mai afectate de emisiile poluante (SO2, NOx, formaldehide), 
ultimul – sectorul Botanica, în mare m sur  resim ind influien a deplas rii frontale 
a poluan ilor din sectoarele Centru i Ciocana. Con inutul metalelor grele din talul 
transplan ilor este în raport direct cu distan a fa  de sursa local i concentra ia 
emisiilor poluante i nu este influen at, semnificativ, de roza vânturilor i altitudine. 

Cuvinte cheie: monitoring activ, ecobioindica ie, licheni, metale grele.  

1. ARGUMENT  

Monitorizarea st rii mediului poate fi apreciaz  prin particularit ile
cumulative i prin reac ia de r spuns a organismelor ecobioindicatoare. Conform 
[17], în Germania biomonitoringul activ este pe larg aplicat în Cadastrul Efectelor 
de Poluare Ecologic . Transcrierea rezultatelor, conform unor scale, pe h r i-contur
ale localit ii, ofer  posibilit i de apreciere curent  a situa iei i pronosticul 
efectelor ulterioare. 

Lichenii au fost recunoscu i ca poten iali indicatori ai polu rii aerului la 
începutul anilor 1860 ai sec. XIX în Marea Britanie i Europa continental . [11] au 
elaborat scala aprecierii calit ii aerului cu 10 grada ii pentru Anglia i ara 
Galilor, care a fost utilizat  pe larg pân  în anii '90 ai sec. XX. Francezii [21] 
propun aprecierea gradului de poluare în baza asocia iilor de licheni. În Germania 
[6] indic  sensibilitatea sporit  a lichenilor fa  de SO2, F i emisiile auto, 
recomandându-i ca bioindicatori în diagnosticul polu rii aeriene. Italienii [7] 
men ioneaz  particularit ile morfo-anatomice deosebite ale lichenilor, ce-i fac s
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fie indicatori biologici destul de sensibili la polu ri în concentra ii  mici de SO2,
deoarece poluantul transform  clorofila în feofitin , prin substituirea unui atom de 
Mg cu unul altul de H. Sensibilitatea sporit  la gaze i fum a lichenilor este 
explicat  de [25] prin faptul c  ei regenereaz  foarte slab, adic  cresc foarte încet, 
comparativ cu plantele superioare, ce- i pot reînnoi repede esuturile afectate. În 
condi iile deficitului îndelungat de H2O, toxicitatea gazelor pentru licheni spore te.

Uneori în biomonitoringul activ este propus  specia de licheni Hypogymnia 
physodes [12, 20, 27, 22, 2, 24], deoarece are o reac ie de r spuns vizibil  la 
concentra ii mici a poluantului [18], modific rile structurale putând fi m surate, 
num rate, descrise sau fotografiate, iar cantit ile cumulate de poluan i pot fi stabilite 
prin analize de laborator. Sunt utilizate i alte specii de licheni pentru monitoringul 
biologic activ: Ramalina duriaei (syn. R. lacera)– în Israel [8]; Parmelia sulcata i
P. caperata - în Olanda [19] i Italia [1, 14].  

Studiile ce propun criterii lichenologice în zonarea intensit ii polu rii
atmosferice, mai des se bazeaz  pe scale de semnifica ie foarte detaliate, cu multe 
trepte, precum i scale sumare care includ doar 2-3 trepte. Cel mai mare num r de 
trepte (10), caracterizate prin diferite concentra ii de SO2, include scala propus  de 
[11] utilizat  pe larg în Anglia i ara Galilor, reie ind din prezen a anumitor specii 
de licheni i chiar alge. Ulterior ea a fost testat i în Fran a – de [9] i în Germania – 
de [6]. Ceva mai târziu, francezii [13] i [21] reduc aceast  scal  la 7 trepte, 
men ionând diferen a dintre condi iile ecologice ale Fran ei i Angliei. O serie de 
cercet tori, pentru o diferen iere mai distinct  a zonelor de poluare atmosferic ,
propun o scal  cu 5 trepte [4, 16, 3, 23, 10, 5].  

2. METODOLOGIE

Reie ind din schema amplas rii mostrelor de licheni pentru realizarea 
monitoringului biologic activ (Tabelul 1), la analiza rezultatelor s-a inut cont de un 
ir de factori, care ar fi avut un efect mai mult sau mai pu in semnicativ asupra 

mostrelor. Dintre ace tea mai importan i sau dovedit a fi: pozi ia geografic  a 
sectorului i sta iilor, altitudinea, roza vânturilor, sursa de poluare, specia-test .a. 
Pe parcursul a 9 luni de expunere a mostrelor (24.XII.06–23.IX.07) au fost 
efectuate 16 fotografieri a transplan ilor.

3. REZULTATE  

În general, primele simptome de afectare a mostrelor au ap rut aproximativ 
dup  o lun  de exponare, constituind 3–5% din suprafa a talului c tre 21.01.2007 
(Figura 1). Aceste schimb ri se men in pân  la 04.03.07 sau chiar 18.03.07, fiind 
exprimate prin decolorarea talurilor sau uneori, prin distrugerea lui par ial  (exemplu: 
Botanica, Bd. Dacia, Parmelia caperata). Primele afect ri sunt caracteristice 
transplan ilor din sta iile intravilane, dislocate pe forme de relief cu altitudine 
sporit  (Alt. iv.) – str zile P. Zadnipru, M. Costin, Academiei, Bd. Dacia, urmate 
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de sta iile intravilane cu altitudine sc zut , adic  depreseuni (Dep. iv.) – str zile M. 
Cebotari, Munce ti. C tre 03.04.2007 numai în 17 variante din totalul de 60, 
transplan ii nu erau afecta i, restul, circa 73%, manifestau simptome evidente de 
impact negativ al poluan ilor aerieni, afectarea atingând uneori 20–27% din 
suprafa a talului, în special 3 variante din sectorul Botanica. Odat  cu cre terea 
duratei de expunere a transplan ilor, gradul de afectare (schimbarea culori, 
deteriorarea) cre te, intensicficându-se, în special, în perioada estival , îndeosebi la 
mostrele de pe str. Albi oara (70–90% Evernia prunastri), Bd. Dacia (70–80% 
Parmelia sulcata i 55–60% Parmelia caperata), Paris (70% Evernia prunastri,
80% Hypogymnia physodes, 90% Parmelia sulcata), Academiei (60% Evernia
prunastri, 50–80% Hypogymnia physodes). Sfâr itul experimentului s-a semnalat, 
uneori, cu distrugerea complet  sau aproape complet , a talului: Albo oara –  
100% – Hypogymnia physodes, 90% – Evernia prunastri; Academiei – 90% – 
Evernia prunastri, 85% – Hypogymnia physodes.

Tabelul 1. Amplasarea sta iilor de cercetare în spa iul urban Chi in u

Sectorul Cifrul Sta iile de cercetare Localizarea 
1.1. str. P. Zadnipru Alt. intravilan 
1.2. str. Milescu Sp taru Depres. intravilan 1. Ciocana 
1.3. Poiana Nucului (Tohatin de Jos) Alt. extravilan 
2.1. str. Bucovinei Alt. extravilan 
2.2. str. Miron Costin Alt. intravilan 2. Râ cani 
2.3. str. Albi oara Depres. intravilan 
3.1. os. Munce ti Depres. intravilan 
3.2. bd. Dacia (stadion „Zimbru”) Alt. intravilan 3. Botanica 
3.3. bd. Dacia (Inst. de Prot.a Plant.) Alt. extravilan 
4.1. str. Calea Ie ilor Depres. intravilan 
4.2. str. Paris Alt. intravilan 4. Buiucani 
4.3. os. Balcani Alt. extravilan 
5.1. str. Maria Cebotari Depres. intravilan 
5.2. str. Academiei Alt. intravilan 5. Centru 
5.3. os. Hânce ti Alt. extravilan 

În ansamblu, cele mai poluate, din punct de vedere al calit ii aerului, sunt: 
zona locativ  adiacent  str. Paris (sectorul Buiucani) – toate mostrele transplantate 
au fost afectate de la 50 pân  la 90% din suprafa i str. Albi oara – 10–100%, 
urmate de zona locativ  adiacent  str. Academiei – 15–90% i Bd. Dacia – 15–
80%. Dintre cele mai curate zone, se eviden iaz  extravilanul din preajma str. 
Bucovinei (sectorul Râ cani), unde practic mostrele transplantate au r mas 
neafectate. Urmeaz  celelalte zone extravilane, în care calitatea aerului nu suport
impact evident din partea surselor de poluare – os. Hânce ti (afectarea 7–15%), 
os. Balcani (3–20%) i Poiana Nucului (10–20% din suprafa a talului). 
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Rezumând aceast  analiz , putem accentua cu convingere c  contrar 
presupunerilor noastre i legit ilor de acumulare a noxelor, variantele dispuse în 
locuri de depresiune nu au fost cele mai afectate, ci din contra, cele de la altitudine 
mai mare, dar dislocate în incinta spa iilor locative. Deci emisiile, cu mare 
preponderitate, de origine auto, sunt re inute în spa iile dintre blocuri. Poluarea 
descre te de la Alt. iv. spre Dep. iv. i Alt. ev. locative i administrative (majoritatea 
cu 9–10 etaje), roza vânturilor i altitudinea neputând manifesta efectele de 
purificare a aerului. 

Dintre cele 4 specii transplantate, în 6 cazuri Parmelia sulcata atingea cel 
mai înalt grad de afectare: Bd. Dacia – 80%, str. Paris – 90%, P. Zadnipru – 80%, 
M. Sp taru – 25%, P. Nucului – 20%, Balcani – 20%, deci s-a dovedit a fi cea mai 
sensibil  la poluare, urmat  de Hypogymnia physodes – 2 cazuri (Albi oara – 
100%, Calea Ie ilor – 100%, i Evernia prunastri – 2 i Parmelia caperata – 1, 
respectiv cazuri. Evident, afectarea talului a depins în mare m sur  de tipul i
gradul de agresivitate a poluantului (SO2, NOx, H2S etc.). Deseori afectarea 
mostrelor are loc destul de brusc, fie c  apare un nou poluant, dar cel mai probabil, 
concentra iile cresc considerabil – Bd. Dacia, Parmelia sulcata, prima înregistrare 
de afectare a talului – 70%, la 23.06.07; Albi oara – 70%, la 29.05.07; Paris – 70%, 
la 23.06.07.  

Analiza imaginilor foto, ne permite s  constat m o schimbare brusc  a 
aspectului talurilor, din unele variante, începând cu 23.06.07. Probabil, anterior 
(29.05.07–23.06.07) a avut loc o poluare pronun at  în anumite zone ale 
municipiului, reflectat i de afectarea talurilor, înregistrat  prin imaginile foto. 
Astfel, Parmelia sulcata de la str. P. Zadnipru devine, brusc, de culoare cafenie, de 
la Bd. Dacia – cenu iu-închis i cenu iu-mediu, iar în variantele de la Calea Ie ilor 
i Paris talul se distruge. La fel, începând cu 23.06.07 se distrug considerabil 

talurile de Evernia prunastri i Hypogymnia physodes (str. Paris, Academiei), 
precum i Parmelia caperata (str. Paris, Bd. Dacia). 

Acumularea metalelor grele. Conform prescrip iilor Programului Comisiei 
Europene de Standardizare, M sur ri i Test ri (PCESMT), lichenii sunt aproba i
ca material de referin  certificat pentru toat  Europa [15]. ri ca Olanda, Italia – 
propun în calitate de standard în testarea calit ii aerului atmosferic specia Prmelia 
sulcata; Elve ia, SUA, Iugoslavia – Hypogymnia physodes i alte specii,. Dintre 
cele 5 specii, utilizate de noi în monitoringul biologic activ, o reac ie de r spuns
mai evident  a fost înregistrat  la specia Parmelia sulcata. Pentru o evaluare mai 
conving toare, noi am analizat con inutul metalelor grele i în specia Parmelia 
caperata. De la bun început putem remarca c  valorile indicilor înregistra i pentru 
cele dou  specii, în majoritatea cazurilor, sunt similare, deaceea în tabelul 2 sunt 
prezentate valorile medii.  

Mostrele transplantate au confirmat capacitatea sporit  de acumulare a 
metalelor grele pe parcursul a 9 luni de zile. Valori maximale privind con inutul 
Zn, Cu, Pb, Cd le-au înregistrat lichenii din sectorul Buiucani (strada Paris), sta ie
în care au fost înregistrate, prin fotografiere, cele mai afectate taluri a speciilor din 
monitoringul biologic activ.
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Tabelul 2. Con inutul metalelor grele în mostrele de licheni.   

Con inutul metalului, mg/kg s.u. Sectorul 
municipal/ 

zona

Sta ia de amplasare a 
transplantului Zn Cu Pb Cd Cr Ni 

Codrii 
Centrali 

Rezerva ia Codrii-martor 23,5 0,5 5,2 0,16 1,6 0,6 

Ciocana Tohatin 25,5 7,8 22,25 0,45 13,7 3,8 
Râ cani Albi oara 125,6 8,1 28,8 0,45 25,5 3,1 
Buiucani Paris 439,5 10,1 30,7 0,7 17,1 3,2 
Centru Gh. Tudor 317,0 7,7 23,4 0,6 23,9 3,4 
Botanica Bul. Traian 132,5 5,9 22,3 0,45 20,7 2,9 
DMS: Sectoare 239 29,3 8,8 0,2 7,5 1,0 
CMA pentru plante  100 100 10 3 5 10 
Nivel critic pentru plante, Europa [26] 15-150 2-12 0,1-5,0 0,05-2 0,2-1 0,1-3 

Cele mai mari acumul ri le înregistreaz  Zn, de circa 5–20 ori mai mari 
decât martorul, în 4 sectoare dep ind CMA. Urmeaz  Pb, Ni – de circa 4–6 ori i
Cd – de circa 3-4 ori mai mult decât proba martor. Dac  Cu, Cd i Ni r mân sub 
valorile CMA pentru plante (100, 3 i respectiv, 10 mg/kg s.u.), apoi concentra iile
Pb i Cr înregistreaz  dep iri statistic semnificative în toate cazurile.  

La fel, Pb i Cr totalmente, dep esc nivelele critice pentru plante, stabilite 
pentru Europa, cât i pentru România. Astfel, riscul prezentat de aceste dou
elemente (Pb i Cr) este destul de mare, atât pentru vegeta ie, dar i pentru 
popula ia urbei.  

A a dar, capacitatea de acumulare a metalelor grele de c tre licheni este 
destul de mare, indicii ob inu i sunt similari datelor din literatura de specialitate i
confirm  posibilitatea aplic rii lor în monitoringul biologic activ al calit ii aerului. 
Mai poluate cu metale grele sau dovedit a fi zonele locative – str. Paris (Zn, Pb, Cu, 
Cd), str. Academiei (Zn, Cd) i str. Albi oara (Pb, Cr). 

Rezultatele monitoringului biologic activ i al analizelor chimice efectuate 
în paralel, denot  o concentrare mai mare a poluan ilor gazo i în spa iile dintre 
blocurile locative (altitudini i depresiuni intravilane), iar roza vânturilor, cu dominare 
NV spre SE, spore te poluarea sectoarelor Centru i Botanica. Specia Parmelia 
sulcata s-a dovedit a fi mai sensibil  la calitatea aerului, prin modific ri evidente a 
talului (morfologice i biochimice), cauzate de poluan ii specifici municipiului – 
NOx i SO2, dar i formaldehidele. În condi ii urbane, capacitatea de acumulare a 
metalelor grele în transplan i, depinde, în mare m sur , de distan a de la sursa de 
poluare i mai pu in de altitudine i roza vântului.  
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4. CONCLUZII 

1. Ree ind din gradul de afectare a mostrelor de licheni i cantitatea de 
metale grele acumulat , cea mai poluate  sta ie, din punct de vedere a calit ii aerului, 
este str. Paris (sectorul Buiucani) iar cea mai curat  str. Albi oara (sectorul Râ cani).  

2. Specia Parmelia sulcata a manifestat o sensibilitate sporit  la poluarea 
atmosferei cu SO2 i capacit i semnificative de acumulare a metalelor grele, ceea 
ce ne permitite de a o propune în calitate de standard în testarea calit ii aerului. 

3. Rezultatele studiului confim  faptul c  cea mai favorabil , din punct de 
vedere ecologic, este partea de N–NV a mun. Chi in u (sectoarele Râ cani i Ciocana) – 
direc ie în care se merit i extinderea spa iului locativ.
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