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The Landscape Ecology (principles and methods). The textbook deals with the principles and methods of the
apllied landscape geochemical research for the ecological purposes; the issues of eco-geochemical of the
anthropogenic landscapes, methodissues of the integral estimate of their ecological state, cartography etc. (by the
example of the Cernivtsy region and South Moldova).

Situatia landschafturilor selitebe se studiazd intens 1n multe tari §i, practic,
s-a constituit ca o directie stiintificd separati. In legaturd cu poluarea tehnogeni accentuati a
mediului ambiant, orasele industriale devin din ce in ce mai des obiective de evaluare
ecologicd. Actualitatea acestei orientari stiintifice necesitd elaborarea bazei ei
metodologice.[1]. O asemenea metodologie ne-o oferd geochimia landschaftului. Un rol
important il au metodele concrete ale acestei stiinte, terminologia ei. In orase, ca si in
landschafturile naturale, e necesar sd se cerceteze migrarea apei, a aerului si a circuitului
biologic al atomilor. Concomitent, trebuie sd se ia in consideratie faptul, cd orasele sunt
constituie din diferite sisteme landschaftice (si geochimice) — selitebe, industriale, de recreatie
etc. care au un anumit rol functional.

Analiza geochimica a zonelor urbane trebuie sa se efectueze in trei aspecte: studierea
migrarii elementelor chimice, a caracteristicilor energetice si informative ale acestor procese. O
importantd deosebitd o are analiza gradului de echilibru al landschafturilor urbane. Orasul este
un sistem foarte dezechilbrat, mult mai dezechilibrat decat cel natural. Landschaftul urban are
multd energie liberd. Pentru sistemele urbane sunt caracteristice legaturile inverse, insa, cele
pozitive le depdsesc pe cele negative. Acestea determind in permanenta ritmul de dezvoltare a
landschaftului intr-o directie nefavorabild (poluarea mediului). O problemd de optimizare a
landschaftului urban constd in amplificarea legaturilor inverse negative care duc la
autoorganizarea lor. Pentru studierea geochimiei oraselor trebuie sa se utilizeze principiul lui
Le-Satelle, principiul centralizarii (determinarea centrului structural al landschaftului urban,
rezolvarea problemelor de dirijare a proceselor).

La utilizarea metodelor geochimice in cercetarea landschafturilor urbane este important
faptul ca, curentii tehnogeni ai substantei se disperseaza, se acumuleaza si se transforma prin
intermediul componentelor naturale.

Pentru stabilirea legaturilor dintre procesele enumerate mai sus este necesara analiza
compozitiei chimice a depunerilor (sedimentele de fund, solurile, straturile de zapada, de
vegetatie), de asemenea, si a factorilor naturali ai poludrii §i autopurificdrii landschafturilor.
Este necesar, ca evaluarea gradului de poluare a componentelor mediului urban, sa se
efectueze, luand in consideratie structura landschafto-geochimica laterala si radiara de fond. De
asemenea, trebuie studiatd structura spatiala a poludrii, diferentierea teritoriului dupa gradul de
pericol ecologic, ceea ce este o problema fundamentald a geochimiei aplicative. De aceea, in
aceastd lucrare se utilizeaza urmatoarele unitdti taxonomice ale structurii anomaliilor: nucleul
aureola, nodul aureolei, cAmpul geochimic.

Proprietatile morfologice ale anonaliilor geochimice, intr-o mare masura sunt
determinate de conditiile landschaftice ale teritoriului. Astfel, anomaliile agrogene, morfologia
aureolei se determind cu ajutorul rozei vanturilor care predomind in localitatea data.
Dimensiunile anomaliilor se coreleazi cu intensitatea emiterilor si substantelor poluante. In
decursul evaluarii gradului de poluare este important sd se ia in consideratie structura
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landschafticd a teritoriului. De exemplu, nu se recomandd amplasarea intreprinderilor care
elimind substante poluante in atmosferd, In zona complexelor de terase si fundul vailor,
deoarece aici sunt frecvente fenomenele de inversiune termica, vreme calma, ceata etc.

Un rol important in formarea situatiei ecologice (poluare si autopurificare) a
landschafturilor urbane il au factorii naturali §i antropici. Printre factorii climaterici evidentiem
doud grupuri: 1) care determind intensitatea metabolismului produselor tehnogenezei (suma
radiatiei solare, ultraviolete, regimul termic si de ozon al atmosferei (ozonul contribuie la
oxidare); 2) care determind intensitatea deplasarii si acumularii produselor tehnogenezei (viteza
medie multianuala a vantului, numarul de zile cu vreme calmd, cu ceatd, cantitatea de
precipitatii). Se intocmesc hartile climaterice ale orasului conform fiecarui indiciu, de
asemenea — $i 0 harta sinteza (a raiondrii) a factorilor climaterici.

Printre factorii geologo-geomorfologici principali se evidentiaza: gradul de eroziune al
reliefului si directia de inclinare a suprafetei care determind intensitatea si caracterul distribuirii
produselor tehnogenezei in curentul de apa; nivelul apei freatice si gradul ei de protectie prin
intermediul orizonturilor impermeabile; compozitia granulometrica si mineralogica a rocilor,
proprietatile lor chimice etc. (in schema raiondrii geomorfologice, pentru fiecare raion, putem
prezenta un numar de factori ai autopurificarii).

Un factor important, care determind stabilitatea landschaftului la poluare pedo-
geochimica, il constituie proprietatea solului de a juca rolul unui tampon. Deplasasrea
poluantilor activi se determind prin capacitatea de absorbire a solului (care depinde de
compozitia mecanicd si continutul humusului), conditiile alcalino-acide si de oxido-reducere
(tab. 1)

Tab. 1. Mobilitatea elementelor biochimic-active ale tehnogenezei din soluri in conformitate cu conditiile acido-
alcaline si de oxido-reducere.

Conditiile Mobilitatea'
Acido-alcaline | De oxodo Foarte slaba Moderata Intensa
reducere
Acid De oxidare Pb, Ag. Se Co, Mn
Mn, Mo Co, Ni, Cu, V Cu, Zn
Acid De reducere As, Se Pb, Cd —
Mo. V Ni, Co, Cu, Zn,
Cr
Slab acid si De oxidare Pb Cd, As.Se
neutru Mo, Cu, Co, /n,V
Ni,Cr
Slab acid si De reducere Pb Cd, As, Se —
neutru Mo V, Cu, Zn, Co,
Ni, Cr
Alcalin De oxidare Pb e As, Se
Co Cd, Cu, Zn V, Cr, Mo,
Alcalin De reducere hleic Pb, Cd As, Se Mg,
Cu, Zn, Co Mo, V, U, Ag Ni
Alcalin De reducere | Pb, Cd, Se, As
sulfurat Cu, Zn, Co, Ni, Cr, V, U, Mo
V,U

Nota: numarator — elementele foarte toxice; numitor — mai putin toxice.

Factorii naturali de baza care determina caracterul autopurificarii landschaftului sunt
prezentati in tabelul 2.
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Tab. 2. Sistematizarea factorilor de autopurificare ale diferitelor medii naturale.

Atmosfera Apele freatice si de suprafata Solurile
Temperatura aerului Temperatura apei Temperatura stratului
superficial al solului
Radiatia solarad Radiatia solara Radiatia solara

Cantitatea de precipitatii Cantitatea de precipitatii Cantitatea de precipitatii

Vantul Viteza curentului de apa Caracterul si intensitatea
circuitului biologic

Numarul de zile cu timpul | Conditiile de oxido-reducere si | Conditiile = de  oxido-

frumos alcalino-acide reducere (Eh) si  de

alcalino-acide (pH)

Inversiunile termice in stratul | Compozitia mecanica si | Continutul humusului  si

de jos al atmosferei mineralogica a solului si a rocii | compozitia lui cantitativa
de baza

Activitatea  fotosintezei  a | Caracterul stratificdrii apelor | Compozitia mecanicd a

biocenoselor freatice solului

Inaltimea s densitatea | Activitatea ~ biochimica a

arborilor substantei vii

Deci, factorii landschafto-geochimici, care se manifestd in urma proceselor
tehnogenezei, determind rezistenta poludrii si autopurificarea landschafturilor antropice.

Determinarea si evaluarea ponderii geochimice (gradul de poluare chimica) asupra
landschaftului urban. Aceastd pondere provine din sursele poludrii (emiterile, apele de
canalizare, reziduurile solide, deseurile etc.). Practic, deocamdatd nu putem sid determinam
influenta lor directd asupra mediului ambiant. Existd, insd, metode intermediare de evaluare .

Pentru generalizarea evaluarii emiterilor se utilizeaza datele despre concentrarea si
distributia prafului atmosferic care s-a depus deasupra stratului de zapada. Pentru evaluarea
scurgerilor de apd murdard se studiaza grupele principale ale surselor de poluare a apei: 1)
acumularea in rauri si lacuri a apelor, relativ curate, provenite din intreprinderi; 2) acumularea
apelor de colectare, poluate In urma unui contact cu obiectele mediului (constructiile si
blocurile, suprafetele asfaltate, solurile poluate, locurile de depozitare a deseurilor etc.); 3)
admisia apelor de canalizare trecute prin instalatii de purificare a apelor orasului. Printre
deseurile solide le putem mentiona pe cele menajere, cenusa, zgura, sedimentele de fund.

Toate tipurile de izvoare ale elementelor chimice se studiaza sincron pentru aceleasi
teritorii urbane. Evaluarile sunt exprimate in trei forme: 1) in masa elementelor chimice care
revin unei unitati de suprafata intr-o unitate de timp; 2) in masa elementului chimic care revine
unei persoane de-a lungul unei perioade de timp; 3) coeficientul cresterii ponderilor In zona
urbana, In comparatie cu ponderea de fond (K¢).

Ca valoare de fond sunt acceptate: a) pentru praful atmosferic — masa prafului
atmosferic de la o distantd de 90-100 km de zona urband, cu o concentrare a elementelor
chimice care este egald continutului elementelor din solul cel mai bogat in aceste elemente — in
cernoziomuri, deoarece in conditiile ponderii de fond, compozitia prafului atmosferic, in
general, se formeazd din particole de sol; b) pentru scurgerea de suprafatd — compozitia
elementelor chimice ale apei de pe aceleasi suprafete care s-au aflat sub influenta antropica; c)
pentru deseurile solide — valorile de clarc ale elementelor chimice in volumul deseului cercetat
(este foarte relativ, deoarece in natura, practic, astfel de produs nu exista).

Evaluarea admiterii elementelor chimice 1n apa prin scurgerea (debitul) lichida si solida
(din diferite surse de poluare ale teritoriului dat) se calculeazd prin cantitatea elementelor

preluate de apd de pe o suprafati de 1 km2 intr-un an. Se ia debitul elementelor chimice
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determinat pentru fiecare curent care traverseazd zona industriald si este amplasat pe toatd
suprafata teritoriului zonei industriale. Admisiunea medie anuald a elementelor se exprima in

kg/km2. De asemenea, se calculeazi ponderea lor medie anuald asupra unei persoane. Bilantul
acumularii elementelor chimice prin scurgerile de suprafata, intr-un oras mare include
scurgerea: a apelor de fond, a apelor industriale, relativ curate, din canalizare si din colectoare.

Sa mentionam faptul, cd pentru un numar mare de orase au o concentrare mare: Cu,
Zn, Ni, Mn (coeficientii de concentrare sunt intre 2,5 si 7), de asemenea — Mo, Co, Sr, Li etc.
Este determinatd urmatoarea serie de pondere absoluta (in emanatii, scurgere, deseuri solide):
Cd-Mo-Sn-Co-W-Ni-Pb-Cu-Cr-Zn. Acesta serie de elemente seaména cu seria de distribuire a
clarcurilor.

Un furnizor tehnogen important de elemente chimice in apa retelei hidrografice este
scurgerea apei de colectare — spadlarea elementelor chimice de pe diferite suprafete (prin aceasta
scurgere sunt captate: pand la 85% de Zn, 68% de Pb, 50-60% de Cd, Cu, Mn, aproximativ 40
% de Mo, Ni. Sedimentele provenite prin epurarea fizico-chimica a scurgerii industriale contin
cantitati importante de Ni, Cd (cca. 40%), Sn — (30%). Acumuldrile provenite din canalizare
contin Cr, Sn, Cd, Ag etc. (acestea se determind dupd ce scurgerea trece prin instalatiile de
purificare).

Deseurile solide din zonele tehnogene sunt cele mai semnificative surse de acumulare a
elementelor poluante In mediu (conform coeficientilor de concentrare capacitatea cea mai mare
de acumulare este caracteristica pentru elementele: Cu, Zn, Cd, Mo, Cr, Ni, Pb, W, Ag, Sn).
Aceasta este sursa localizatd de polarizare (prin deseurile casnice, praf etc.).

Deci, deseurile solide, dupa masa absolutd a acestora, reprezintd cea mai importanta
sursd de furnizare a elementelor chimice in mediul inconjurdtor. Conform indicilor relativi ai
ponderii, cele mai insemnate sunt caracteristice emiterilor in atmosfera, iar cele mai mici — ale
scurgerilor.

Printre procedeele metodice de evaluare a ponderii geochimice asupra mediului
landschaftului se utilizeaza frecvent analiza coeficientilor si a indiciilor geochimici. Acesta
este coeficientul de concentrare sau de anomalie a elementelor chimice (K¢), clarcul de
concentrare (Kk), indiciile sumare ale poludrii (Z¢). In cazul cand suma ponderii (influentei)
antropice depaseste gradul de rezistenta al landschaftului, adica posibilitatea de autopurificare,
apar situatii ecologice acute.

Coeficientul de concentrare este raportul dintre cantitatea reald a substantei din
componentul natural si cantitatea ei de fond, Kk — in raport cu clarcul lui din litosfera. Z¢ este
suma coeficientilor de concentrare a substantelor chimice. Numarul de elemente ce se aduna in
depindentd de valoarea lor ecologicd, de rezultatul analizei etc., (frecvent se aduna cca. 15
elemente, 1n special, cele ale metalelor grele).

Mai jos prezentam formulele de calcul ale gradului de concentrare si de intensitate a
poluarii componentelor naturale si ale landschaftului in ansamblu.

Coeficientul de concentrare a elementului chimic (i) in raport cu fondul lui natural este:

Kci = Ci/CH,

unde, Cj — concentrarea elementului in componentul landschaftului; Cf - fondul lui
natural (concentrarea).

Clarcul de concentrare (Kk) a elementului este:

Kki = Ci/Kj

unde, Kj clarcul, adica cantitatea medie a elementului in scoarta terestra (% masa).

Indicele sumar al poluarii componentului natural (ISP) sau Z¢ este:

Zej= D, Kci —(n—1),
unde, n - numarul elementelor chimice (Se adund elementele ca au K¢i >1 ), j —

componentul landschaftului
Indicele sumar al clarcurilor de concentrare a elementelor in componentul natural este:
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Zkj= Z Kki-(n—-1),

Indicele sumar al poludrii landschaftului (Z¢] ) cu elemente chimice este:

Zcl= Z Zgj,

unde, 1 - landschaftul;
j — componentul landschaftului;
m — numarul componentilor mediului landschaftic (de regula, este In numar de 4:
soluri, aer, apa, biomasa).
Determinarea gradului pericolului de poluare a landschaftului cu substante chimice.
Din punctul de vedere igienic, pericolul poludrii landschaftului este determinat de nivelul
influentei negative posibile a acestei poludri asupra mediului (componentele carora au un
contact direct — aerul, apa, solurile, produsele alimentare) si, respectiv, asupra omului. Criteriul
de baza al evaluarii igienice al pericolului de poluare este concentrarea maxima admisibila
(CMA) a substantelor chimie din componentele landschaftului. La determinarea influentei
poluarii asupra sanatatii omului se utilizeaza coeficientul pericolului elementului chimic (Kpi).
Aceasta se determind prin raportul dintre cantitatea substantei din componentele landschaftului
care se analizeazd si concentratia maxima admisibila (Kp = Cj/ CMA). Indicele sumar al
pericolului poludrii se determind prin suma indicelor Kp.
Pentru evaluarea situatiei ecologice, de asemenea, se utilizeaza indicele intensitétii
poluarii componentului natural (Pj) si indicele integral al pericolului ecologic al landschaftului
(Ip), in unitati conventionale (Gutuleac, 1993). Acesta se determind prin urmatoarele formule:

Pi= 2. KeiM;

p= D, PjT;

Kc¢i — coeficientul de concentrare al elementului chimic (i);

M - valoarea toxica a elementului chimic (conform clasei pericolului) 4,1 si mai mult —
clasa I; 2,6 — 4, clasa a II; 0,5 — 2,5, clasa a III; mai putin de 0,5, clasa a IV; m — numarul
componentelor landschaftului; n — numarul elementelor chimice care se iau in consideratie; Tj
— indicele translocational al pericolului, prezentat in unitdti conventionale (pentru soluri — 2,
aer — 3, ape freatice — 4, biomasa — 5). indicele Pj si Ip sunt importanti la evaluarea situatiei
ecologice.

Utilizarea formulei prezentate ne da posibilitatea sa ludm in consideratie importanta
ecologica a componentelor landschaftului si actiunea sinergetica a elementelor chimice care
formeaza conditiile de viatd si de sdnatate ale populatiei. Sunt amenintate de un mare pericol,
de exemplu, complexele landschaftice ale zonei centrale din orasul Cernauti (Ip= 70-130),
ceea ce confirmd concluzia referitoare la incordarea ecologica si necesitatea adoptarii unor
masuri de sanare a teritoriilor urbane respective.

Prin urmare, pentru evaluarea situatiei eologice este important indicele integral al
pericolului pe care 1l prezinta situatiei ecologicd in landschaft, care este elaborat si se bazeaza
pe analiza conjugata si totalitatea indicilor partiali (conform componentelor). Aceastd analiza ia
in consideratie si indicele translocational al influentei antropice, si actiunea sinergetica a
elementelor chimice. In continuare este necesara elaborarea modurilor de obtinere a ,,normelor
duble ale complexelor” care iau in consideratie, pe de o parte — caracterul sistemic al
landschaftului propriu-zis, iar pe de altd parte — numarul mare si complexitatea presiunii
antropice (aceastd directie este cea mai importanta si de perspectiva).
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