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ADNOTARE

Certan Corina ,Particularititile restabilirii ecosistemului petrofit (pe exemplul
carierei de calcar ,Lafarge Ciment” (Moldova) S.A.)”, tezd de doctor in biologie, or.
Chisinau, 2020. Introducere, cinci capitole, concluzii generale si recomandari, bibliografie din
245 ftitluri, 129 pagini text de baza, 20 figuri, 11 tabele, 10 anexe. Rezultatele obtinute sunt
publicate in 27 lucrari stiintifice.

Cuvintele — cheie: ecosistem petrofit, biodiversitate, reconstructie ecologica, restabilire
naturald, proces biogeochimic, regosol, halda de steril, cariera.

Domeniul de studiu: Ecologie.

Scopul: evaluarea particularitatilor de restabilire a ecosistemului petrofit in cariera de
calcar a uzinei ,,Lafarge Ciment” (Moldova) S.A.

Obiective: estimarea etapei de initiere si restabilire naturala a biodiversitatii pe suprafata
haldelor de steril din cariera de calcar ,Lafarge Ciment” (Moldova) S.A.; evaluarea starii si
dinamicii biodiversitatii pe suprafata haldelor de steril in dependentad de varsta lor; aprecierea
dependentei gradului de evoluare a regosolurilor, formate pe suprafata haldelor de steril cu varsta
diferita in procesul de restabilire a ecosistemului petrofit; reconstructia ecologicd prin
recultivarea silvica a haldelor proaspat depozitate in cariera.

Noutatea si originalitatea stiintificd. Pentru prima datd, in Republica Moldova, a fost
efectuat studiul restabilirii naturale a ecosistemului petrofit si stabilita legitatea formarii
regosolurilor pe suprafata haldelor de steril. Legitatea demonstreaza, ca gradul de formare a
regosolurilor reprezinta un proces de evoluare a solului dependent de varsta haldelor, numarul de
specii care se dezvoltd pe suprafata lor, continutul de nutrienti si humusul format in regosol,
asigurat de masa speciilor dezvoltate pe suprafata haldelor de steril, in rezultatul procesului
biogeochimic (fitocenotic). A fost elaborata si implementatd metoda experimentala de recultivare
silvica a ecosistemului petrofit din cariera ,,Lafarge Ciment” (Moldova) S.A.

Originalitatea rezultatelor consta in studiul complex al dinamicii procesului natural de
initiere si restabilire a biodiversitatii, de formare a solului, de acumulare a nutrientilor (Niotal,
P,0s, K20), a humusului in straturile de sol nou-formate pe suprafata haldelor de steril (stratul de
sol 0-20 cm) si conditiile care asigura restabilirea ecosistemului petrofit.

Problema stiintifici solutionatd consta in fundamentarea procesului de restructurare
naturala a ecosistemului petrofit, bazat pe diversitatea fenomenelor pe care le explicd. Procesul
dat reprezintd consecutivitatea si interactiunea reciprocd a etapelor naturale de dezvoltare a
biodiversitatii, solificare, acumulare a nutrientilor si formare a humusului in regosoluri, care au
loc simultan, fara interventia omului si asigura restabilirea naturald a ecosistemului petrofit.

Importanta teoretica. Cercetarea constituie o primd experientd, pe plan national, privind
elucidarea etapelor de restabilire a biodiversitatii si stabilirea legitatii procesului de formare a
solului pe suprafata haldelor de steril. Rezultatele indica faptul, ca procesul de restabilire a
biodiversitatii si de formare a regosolurilor pe suprafata haldelor de steril sunt interdependente.

Valoarea aplicativa. Pentru prima data a fost utilizatd metoda de reconstructie ecologica
prin recultivarea silvica pe terenuri proaspat depozitate, fard adaosuri suplimentare si a fost
obtinut un ecosistem cu un indice inalt de dezvoltare a diversitatii biologice vegetale. Rezultatele
studiului complex vor servi ca baza pentru restabilirea ecosistemelor degradate in urma
activitatilor miniere la zi in carierele de calcar.

Implementarea rezultatelor stiintifice. Rezultatele cercetarilor sunt implementate de
catre Departamentul Dezvoltare Durabila a uzinei ,,Lafarge Ciment” (Moldova) S.A. in scopul
realizarii reconstructiei ecologice prin recultivarea silvica a haldelor de steril si de Universitatea
de Stat din Moldova in procesul de instruire a masteranzilor si doctoranzilor.



ANNOTATION

Certan Corina ,,The peculiarities of the restoration of petrophyte ecosystem (on the
example of ,Lafarge Ciment” (Moldova) S.A. limestone quarry)”, PhD thesis in biology,
Chisinau, 2020. Introduction, 5 chapters, conclusions and recommendations, bibliography of 245
titles, 129 pages of text, 20 figures, 11 tables, 10 annexes. The obtained results are published in
27 scientific papers.

Keywords: petrophyte ecosystem, biodiversity, ecological reconstruction, natural
restoration, biogeochemical process, regosol, overburden dump, quarry.

Field of study: Ecology. The aim: evaluation the peculiarities of restoration the petrophyte

ecosystem in the limestone quarry of the factory ,,Lafarge Ciment” (Moldova) S.A.
Objectives: estimation of the initiation stage and natural restoration of biodiversity on the
overburden dumps surface in the limestone quarry ,Lafarge Ciment” (Moldova) S.A;
assessment of the state and dynamics of biodiversity on the overburden dumps surface depending
on their age; estimation of the dependence of the evolution degree of regosols, formed on the
surface of overburden dumps in the process of the restoring the petrophyte ecosystems;
ecological reconstruction through forestry recultivation of the recently stored dumps in the
quarry.

Scientific novelty and originality. For the first time in the Republic of Moldova, it was
effectuated the study of the natural restoration of the petrophyte ecosystems and established the
regularity of the regosols formation on the overburden dumps surface. This regularity
demonstrates that the degree of regosols forming, represents a process of soil evolution
depending on the age of the dumps, the number of species that grow on their surface, the content
of nutrients and the humus formed in regosol, assured by the mass of the developed species on
the overburden dumps surface, as the results of the biogeochemical process (phytocenotic). It
was developed and implemented the experimental method of forest recultivation of the
petrophyte ecosystem from the quarry ,,Lafarge Ciment” (Moldova) S.A.

The originality of the results consists in the complex study of the dynamics of natural
process of biodiversity initiation and restoration, of soil formation, nutrients accumulation (Nyotal,
P,0s5, K;0), of humus in the newly formed soil layers on the overburden dumps surface (soil
layer 0—20 cm) and conditions that ensure the restoration of the quarry petrophyte ecosystem.

Solved scientific problem consists in establishing the stages of natural restructuring of the
petrophyte ecosystem, based on the diversity of the phenomena being explained. This process
represents consecutiveness and reciprocal interaction of the natural stages of biodiversity
development, of soil formation, nutrients accumulation and humus formation in regosols, that
take place simultaneously, without human intervention, and assures natural restoration of
petrophyte ecosystem.

The theoretical importance. The research is a first experience, at national level, on
elucidating the stages of biodiversity restoration and establishing the regularity of the soil
formation process on the surface of overburden dumps. The results indicate that the process of
biodiversity restoring and regosols formation on the overburden dumps surface are
interdependent.

The practical value. For the first time, the method of ecological reconstruction through
forest recultivation on recently stored land, without organic fertilizers was used, and an
ecosystem with a high index of development of plant biological diversity was obtained. The
results of the complex study will serve as a basis for restoration of degraded ecosystems after
mining activities in limestone quarries.

Implementation of scientific results. The research results are implemented by the
Sustainable Development Department of the factory ,,Lafarge Ciment” (Moldova) S.A. in order
to achieve ecological reconstruction by forestry recultivation of overburden dumps and by the
State University of Moldova in the process of training master's and doctoral students.



AHHOTALIUA JUCEPTAIINN

Yepran Kopuna ,,Oco0eHHOCTH BOCCTAHOBJIEHHS] NMETPOPUTHOH IKOCHUCTEMBI (Ha
npuMepe H3BeCTHAKOBOIo kapbepa ,Lafarge Ciment” (Moldova) S.A.)”, nokropckas
nuccepTarys B oosactu 6uosoruu, r. Kumunay, 2020. Beeaenue, nath 171aB, oO11ue BBIBOJIBI U
pekoMeHnmanuu, Oubmmorpadus - 245 ucrtounukos, 129 crpanun; ocHoBHOro TekcTa, 20
pucynkoB, 11 Tabmum, 10 npunoxenuid. IlomydeHHBIE pe3ynbTaThl OMYONMKOBaHBI B 27
HAYYHBIX paboTax.

KualoueBble cioBa: mnerpopuTHas 3KOCHCTeMa, OHOpazHOOOpa3ue, HSKOJoruyecKas
PEKOHCTPYKIIHSI, €CTECTBEHHOE BOCCTAHOBJICHHE, OMOTC€OXMMHUYECKUH MpOIEecC, pPEero3oib,
XPaHUJIUILE OTXO0JI0B (TEPPUKOH), Kapbep.

Obaacts ucciaenoBanus: Okonorus. Lleab: oneHKa OCOOCHHOCTH BOCCTaHOBJICHUS
neTpoUTHOM SKOCUCTEMBI B U3BECTHAKOBOM Kaphepe ,,Lafarge Ciment” (Moldova) S.A.

3agaum: uccleOBaHME HAuYaJbHOIO d3Talla M IOCIEAYIOUIETO  €CTECTBEHHOTO
BOCCTaHOBJICHMsI (PUTOLIEHO30B Ha TEXHOT'CHHO MPEOO0pa30BaHHOMN IMOYBE; OLIEHKA COCTOSHUS U
JUHAMUKU OMOpa3HOOOpa3usl B 3aBUCUMOCTH OT BO3pacTa TEPPUKOHOB; OINpPENEICHUM CTEIEHU
SBOJIIOIMH PETrO30JIel B MPOLIecCe BOCCTAHOBICHUS METPO(UTHON IKOCUCTEMBI; IKOJIOTHYECKas
PEKOHCTPYKIUS, IIyTEM JIECHOM PEKyJIbTUBALIMU Ha CBEKO OTJIOXKEHHBIX TEPPUKOHOB.

HoBu3Ha u HayyHass OpUrHHAJIbHOCTH. BrepBbie B MounjgoBe, ObLIO MPOBEACHO
UCCJIEJOBAaHHE 110 €CTECTBEHHOMY BOCCTaHOBJICHUIO NETPOPUTHOW SKOCUCTEMBI M YCTaHOBJIEHA
3aKOHOMEPHOCTh O0pa30BaHUs PEro3ojied Ha IMOBEPXHOCTH TEPPUKOHOB. 3aKOHOMEPHOCTH
MIOKa3bIBAaET, YTO CTENEHb OOpa30BaHUsSI PEro30Jsl MPEICTABISET MPOLECC IBOIIONUN TOYBHI,
3aBHUCSIIMNA OT BO3pacTa TEPPUKOHOB, KOJIMWYECTBO BHJIOB PACTEHHUH Ha HX MOBEPXHOCTH,
COJIep’)KaHUEM HYTPHUEHTOB M TIyMyca OOpa30BaBIIMXCS B PEro3ojiell, 4yTo oOecreynBaeTCs
OuoMaccoil pa3BUBAIOIIMECS HAa TMOBEPXHOCTHM XpaHWIWIIA OTXOJIOB, B pe3ylbTaTe
Oouoreoxumuueckoro  (puroneHormyeckoro)  mpomecca.  Pazpabotran M BHEIpeH
SKCIIEPUMEHTANBHBI METOJ| JIECHOM PEeKyJIbTHUBAIMU TMETPO(PUTHON SKOCUCTEMBI B Kapbepe
,Lafarge Ciment” (Moldova) S.A.

OpHIrHHABHOCTD Pe3yJbTATOB 3aKJIIOYACTCS B KOMIUIEKCHOM M3YyYEHUHM IWHAMUKU
€CTECTBEHHOI'0  IIpollecca  MHHUIMMPOBAHUS M BOCCTAHOBJIEHUS  OuopazHooOpasus,
no4yBooOpazoBanusi, HakoruieHHss HYTPUEHTOB (Nogumi, P20s, K2O) m rymyca BO BHOBbB
00pa30BaHHBIX CJOSAX MOYBBI HA MOBEPXHOCTU XPAHUIUIIA OTXO0J0B (cioil moussl 0—20 cM) u
yCIOBUHA 00€CTIEYMBAIOIUX BOCCTAHOBIIEHHE METPOPUTHON IKOCUCTEMBI.

Hayunas npo6sema cocTouT B 000CHOBaHUH MPOIIECCA ECTECTBEHHOI'O BOCCTAHOBJICHUS
neTpoUTHON IKOCUCTEMBI Ha OCHOBE pa3HO00pa3usi OOBSACHIEMBIX UM SIBICHHH. DTOT mpoliecc
IpeJICTaBIsIeT cO00M MOCIeA0BaTENbHOCTh U B3aUMOJACHCTBUE €CTECTBEHHBIX CTAIUN Pa3BUTHS
(GUTOIIEHO30B, TOYBOOOPA30BaHUS, HAKOIUIEHUS HYTPUEHTOB M I'yMyca B PEro3oiisix, KOTOpble
MPOUCXOAT OJHOBPEMEHHO, 0€3 BMEIIATEeJbCTBA YEJIOBEKa M OOECIEeUMBaIOT E€CTECTBEHHOE
BOCCTaHOBJIEHHE NETPO(YUTOHON IKOCUCTEMBI.

Teopernueckass 3HauuMocThb. lccrienoBanue npezacrabiseT coOON MEpBBIA OMBIT Ha
HAIlMOHAJIbHOM YPOBHE B M3yYEHUHU ITAIlOB BOCCTAHOBJICHUS OMOPa3HOOOpa3Hs U YCTaHOBIICHUS
3aKOHOMEPHOCTH IIpoliecca IMOYBOOOpa30BaHUSI Ha MOBEPXHOCTU TEPPUKOHOB. Pe3ynmbpTaTsl
MOKa3bIBAIOT, YTO TMPOLECC BOCCTAHOBJIECHUS (UTOLEHO30B U OOpa30BaHUS perososieit
B3aMMO3aBHCHUMBI.

IIpakTHyeckass 3HAYUMOCTb. OKOJIOTHYECKAs PEKOHCTPYKLHUS JIECHBIX HaCaKICHHM
METOJIOM PEKYJIbTUBALIUU MO3BOJIAET CHOPMUPOBATH Ha TEXHOT€HHO MPeoOpa3oBaHHBIX MMOYBAaX
0€3 JOMOJIHUTENBHBIX J00AaBOK, MOJHOLEHHBIE (DUTOLEHO3BI C BEBICOKUM MOTEHIIMAIOM Pa3BUTHS
O6uopa3zHooOpas3usi. Pe3ynbTaTel HCCIEIOBaHUS MOTYT IOCIY)XUTh OCHOBON BOCCTaHOBJIEHUS
JIeTPaIUpPOBaHHBIX 3KOCHCTEM, 00pa30BaBUIMXCS B PE3YNIbTAaTe TOPHBIX pabOT B M3BECTHIKOBBIX
Kapbepax.

BHenpenue Hay4yHBIX pe3yJbTaToB. Pe3ynpTaThl McciaenoBaHUN BHeIpeHbl OTAenom
VYcroituuBoro Passutus 3aBoaa ,,Lafarge Ciment”, a Takxke, ucnons3ytorcs ['ocynapctBeHHOM
YHuuBepcuteTroM MoI0BEI B 00pa30BaTEILHOM MpoIiecce.
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INTRODUCERE

Actualitatea lucrarii. Resursele naturale sunt corpurile si fortele naturii, care pot fi
utilizate pentru satisfacerea necesitdtilor societdtii umane, participAnd direct in activitatea
materiala [226].

Resursele naturale reprezinta totalitatea zacamintelor de minerale si de minereuri, a
terenurilor cultivabile, a padurilor si apelor de care dispune o anumita tara. Odata cu dezvoltarea
societatii umane, omul foloseste noi elemente ale naturii, in timp ce alte resurse cunoscute
dobandesc noi utilizari. Deci, resursele naturale ale pamantului sunt esentiale pentru
supravietuirea si dezvoltarea populatiei umane.

In etapa dezvoltdrii industriale a societitii umane un rol important in satisfacerea
necesitatilor oamenilor le revine resurselor minerale ale planetei. Substantele minerale utile au o
importanta foarte mare pentru economia nationala, fiind utilizate in diferite domenii: ca surse de
energie (carbuni, petrol, gaze naturale, turba etc.), in calitate de materie prima in industria
metalurgica (minereuri de metale feroase si neferoase), chimica (saruri naturale, fosfati etc.), in
calitate de materiale de constructie (argile, nisipuri, calcare, gresii, granit marmura etc.) [98].

Republica Moldova dispune de un potential relativ redus de resurse minerale. Principalul
tip de substante minerale utile sunt rocile de constructie si materia primd pentru industria
materialelor de constructie, a cimentului, a sticlei, industria chimica si alte resurse. O amploare
deosebita a atins explorarea si valorificarea resurselor minerale in sec. al XX-lea, ca urmare a
cresterii necesitatilor populatiei si economiei nationale, prin dezvoltarea constructiilor,
industriilor, retelelor de comunicatie etc. Resursele minerale sunt exploatate de industria
extractiv-minierd si utilizate ca materie primd in industria materialelor de constructie, la
amenajarea ciilor de transport, in gospodiria casnici etc. In prezent industria materialelor de
constructie este reprezentata de peste 40 de intreprinderi mari si cateva zeci de intreprinderi mici.
Zacaminte de calcare sunt concentrate in partea centrald si nordicd a republicii: rn. Briceni,
Edinet, Réascani, Glodeni, Rezina, Straseni, Orhei, mun. Chisindu. Dintre zacamintele exploatate
intens in ultima perioadd se evidentiazd calcarul si argila, materia prima pentru fabricarea
cimentului din cariera ,,Lafarge Ciment” (Moldova) S.A., rn. Rezina. Majoritatea resurselor
minerale ale RM se exploateaza prin cariere si doar numai unele varietdti de calcare prin galerii
[98]. In balanta de stat a rezervelor de substante minerale utile sunt recunoscute si luate la
evidentd 414 zacaminte de substante minerale utile, din care: 147 sunt exploatate, 32 — pregatite
pentru exploatare, 218 — de rezerva si numai 20 nu se prevad pentru valorificare. Substantele
minerale utile sunt extrase de la suprafati (carierele) si din subteran (minele). In prezent minele
si carierele existente Tn RM sunt in numar de 153, iar suprafata totald a perimetrului minier este

de 9672 ha. Suprafata totala exploatatd din RM este de 1423 ha, iar suprafata totald recultivata
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este de 240 ha. Exploatarea resurselor prin cariere provoaca poluarea solurilor, aerului, apei,
distrugerea florei si faunei, modificarea peisajelor si degradarea terenurilor [4]. Activitatea
minierd produce un impact care afecteaza, intr-o masura mai micd sau mai mare tofi factorii de
mediu si reclama cheltuieli mari atat pentru refacerea acestora, cat si reintegrarea suprafetelor
ocupate si degradate in circuitul economic si agricol. Pentru diminuarea impactului negativ a
activitatii miniere de pe teritoriul RM un rol important revine restabilirii acestor ecosisteme prin
diferite masuri: reconstructie ecologica prin recultivare silvica, recultivare agricold, reamenajari
peisajere etc.

Conservarea si restabilirea biodiversitatii, habitatelor si ecosistemelor, protejarea speciilor
rare si periclitate este stipulata in tratatele internationale de mediu, unde cadrul juridic global de
actiune privind biodiversitatea este promovat, in special, de catre Conventia privind diversitatea
biologica de la Rio de Janeiro (1992) [136].

Republica Moldova este una dintre tarile europene cu cea mai mica ratd de impadurire. La
inceputul secolului trecut, indicele de acoperire a teritoriului cu paduri a atins un minim de 6%,
dupi care tendinta de defrisare s-a inversat lent. In prezent, suprafata impaduriti a RM constituie
aproximativ 11%, care raman sub presiune ridicatd datorita activitatilor antropogene, precum si
factorilor biotici si abiotici. Prin urmare, se inregistreaza sporirea proceselor de eroziune a
solului, de alunecare a terenurilor, modificarea regimului hidrologic, aridizarea continua a
conditiilor de mediu. Padurile reprezinta principalul element ce asigurd echilibrul ecologic in
acest spatiu geografic. De aceea, problema conservarii si dezvoltarii durabile a padurilor
existente, cum si extinderea terenurilor forestiere prin impadurirea de noi suprafete este o
problema de interes national [1, 123].

Reconstructia ecologicd, refacerea ecosistemelor degradate, reprezintd o problemd majora
a omenirii si la inceputul celui de al treilea mileniu, dupd cum este bine cunoscut si se
evidentiaza in numeroase documente la nivel mondial si european [136, 178].

Obiectivul prioritar al UE pentru anul 2020 este stoparea reducerii biodiversitatii,
degradarii serviciilor ecosistemice si refacerea acestora in masura posibilului, odatd cu sporirea
contributiei UE la combaterea pierderii biodiversitatii pe plan mondial. Astfel, este prevazutd RE
pana in anul 2020 a ,,cel putin 15% din ecosistemele degradate”, prin plantarea a 150 mii ha de
paduri, inclusiv pe terenuri degradate, precum si prin crearea a 30 mii ha de perdele forestiere
riverane [136]. Ca urmare, prin implementarea Strategiei se vor realiza, la nivel national,
prevederile tratatelor internationale la care RM este parte, in special recomandarile stipulate in
Planul Strategic pentru biodiversitate 2011-2020, inclusiv Obiectivele Aichi privind

biodiversitatea, aprobate la Nagoya (Japonia) la Conferinta Partilor la Conventia cu privire la
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Diversitatea Biologica (2010), in Planul Strategic al UE pentru Conventia cu privire la
Diversitatea Biologicad pana in anul 2020 [135].

Anume actualele cercetari si reprezintd o modalitate de implementare a Strategiei UE 2020
si a RM 2015-2020, privind reconstructia ecologicad si asigurarea protectiei biodiversitatii pe
teritoriul RM.

Reiesind din problema expusa, scopul cercetarilor constd in evaluarea particularitatilor de
restabilire a ecosistemului petrofit din cariera de calcar a uzinei ,,Lafarge Ciment” (Moldova)
S.A.

Pentru realizarea acestui scop au fost trasate urmatoarele obiective:

1. estimarea etapei de initiere si restabilire naturald a biodiversitatii pe suprafata
haldelor de steril (material pamantos de varsta Pleistocenului Inferior) din cariera de
calcar ,,Lafarge Ciment” (Moldova) S.A.;

2. evaluarea starii si dinamicii biodiversitatii pe suprafata haldelor de steril in
dependenta de varsta lor;

3. aprecierea dependentei gradului de evoluare a regosolurilor, formate pe suprafata
haldelor de steril cu varsta diferita in procesul de restabilire a ecosistemului petrofit;

4. reconstructia ecologicd prin recultivarea silvicd a haldelor proaspat depozitate in
cariera.

Noutatea si originalitatea stiintifica. Pentru prima data, in Republica Moldova, a fost
efectuat studiul restabilirii naturale a ecosistemului petrofit si stabilita legitatea formarii
regosolurilor pe suprafata haldelor de steril. Legitatea demonstreaza, ca gradul de formare a
regosolurilor reprezinta un proces de evoluare a solului dependent de varsta haldelor, numarul de
specii care se dezvoltd pe suprafata lor, continutul de nutrienti si humusul format in regosol,
asigurat de masa speciilor dezvoltate pe suprafata haldelor de steril, in rezultatul procesului
biogeochimic (fitocenotic). A fost elaboratd si implementata metoda experimentala de recultivare
silvicd a ecosistemului petrofit din cariera ,,Lafarge Ciment” (Moldova) S.A.

Originalitatea rezultatelor consta in studiul complex al dinamicii procesului natural de
initiere si restabilire a biodiversitdtii, de formare a solului, de acumulare a nutrientilor (Niota,
P,0s, K;0), a humusului in straturile de sol nou-formate pe suprafata haldelor de steril (stratul de
sol 0-20 cm) si conditiile care asigura restabilirea ecosistemului petrofit.

Problema stiintificd solutionata constd in fundamentarea procesului de restructurare
naturala a ecosistemului petrofit, bazat pe diversitatea fenomenelor pe care le explica. Procesul
dat reprezintd consecutivitatea si interactiunea reciprocd a etapelor naturale de dezvoltare a
biodiversitatii, solificare, acumulare a nutrientilor si formare a humusului in regosoluri, care au

loc simultan, fard interventia omului si asigura restabilirea naturala a ecosistemului petrofit.
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Importanta teoretica. Cercetarea constituie o primd experientd, pe plan national, privind
elucidarea etapelor de restabilire a biodiversitatii si stabilirea legitatii procesului de formare a
solului pe suprafata haldelor de steril. Rezultatele indica faptul, ca procesul de restabilire a
biodiversitatii si de formare a regosolurilor pe suprafata haldelor de steril sunt interdependente.

Valoarea aplicativa. Pentru prima datd a fost utilizatd metoda de reconstructie ecologica
prin recultivarea silvicad pe terenuri proaspat depozitate pe soluri fosile de varsta Pleistocenului
Inferior, fara adaosuri suplimentare si a fost obtinut un ecosistem cu un indice inalt de dezvoltare
a diversitatii biologice vegetale. Rezultatele studiului complex vor servi ca bazd pentru
restabilirea ecosistemelor degradate in urma activitatilor miniere la zi in carierele de calcar.

Implementarea rezultatelor stiintifice. Rezultatele cercetarilor sunt implementate de
catre Departamentul Dezvoltare Durabila a uzinei ,,Lafarge Ciment” (Moldova) S.A. in scopul
realizarii reconstructiei ecologice prin recultivarea silvica pe teren (haldd) proaspat depozitat fara
adaosuri suplimentare si de Universitatea de Stat din Moldova in procesul de instruire a
masteranzilor si doctoranzilor.

Aprobarea rezultatelor stiintifice. Principalele rezultate ale cercetarilor stiintifice, expuse
in tezd au fost comunicate si aprobate la diverse foruri stiintifice de specialitate din tara si peste
hotare: Conferinta Nationalda cu Participare Internationala, Stiinta in Nordul RM: realizari,
probleme, perspective, Balti, 2015; Conferinta stiintifica cu participare internationald, consacrata
aniversarii a 150-a de la aparitia ecologiei ca stiinta, a 70 de ani de la fondarea primelor institutii
stiintifice academice si a 20 de ani de la Infiintarea USPEE ,,C. Stere”: ,,Problemele ecologice si
geografice in contextul dezvoltdrii durabile a Republicii Moldova: realizari si perspective”,
Chisinau, 14-15 septembrie 2016; Conferinta Stiintifica a Doctoranzilor Editia a V-a. Tendinte
contemporane ale dezvoltarii stiintei: viziuni ale tinerilor cercetdtori. 2016, Chisinau; The
International Conference dedicated to the 70th anniversary of foundation of first research
institutes of the ASM and the 55th anniversary of the inauguration of the Academy of Sciences
of Moldova. March 25, 2016 Chisinau; Proceedings of International Conference,
,Iransboundary Dniester river basin management: platform for cooperation and current
challenges”, Tiraspol, October 26-27, 2017; Conferinta Stiintifica a Doctoranzilor Editia a VI-a.
Vol. 1. Chisinau, 15 iunie, 2017; International Sympozium. ,,Prezent environment & Sustainable
development” - 13" edition. lasi, Romania, 1-3 iunie 2018; Conferinta Stiintifici a
Doctoranzilor (cu participare internationald) ,,Tendinte contemporane ale dezvoltarii stiintei:
viziuni ale tinerilor cercetdtori”. Editia a VII-a, volumul 1. Chisindu, 15 iunie 2018; 26"
International Symposium ,,Deltas and Wetlands” 16-20 May, 2018; Tulcea, Romanig;
International Conference. ,,Prezent environment & Sustainable development” - 14 th edition.

lasi, Romania, 2019; 27th International Symposium ,,Deltas and Wetlands” 2019, Tulcea,
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Romania, 5-9 June, 2019; Conferinta Stiintifica a Doctoranzilor Editia a VIII-a. Vol. I. Chisinau,
10 iunie, 2019.

Publicatii la tema cercetirilor. In baza materialului stiintific din teza au fost publicate 27
lucrari stiintifice.

Volumul si structura tezei. Teza constituie 129 pagini de text de baza si consta din
adnotare, introducere, reviul literaturii, materiale si metode de cercetare, rezultatele
investigatiilor in 3 capitole, concluzii generale si recomandari, indicele bibliografic include 245
surse. Materialul ilustrativ include 20 figuri, 11 tabele si 10 anexe, volumul total a lucrarii
constituie 176 pagini.

Cuvintele cheie: ecosistem petrofit, biodiversitate, reconstructic ecologica, restabilire
naturald, proces biogeochimic, regosol, halda de steril, cariera.

Capitolul 1. RECONSTRUCTIA ECOLOGICA A TERENURILOR DEGRADATE
REZULTATE PRIN EXPLOATARILE MINIERE DE SUPRAFATA. in capitolul 1 este
efectuatda documentarea datelor din literatura nationald si internationala privind problema
degradarii ecosistemelor naturale prin exploatarile miniere de suprafatd, impactul activitatilor
miniere asupra biodiversitatii si reconstructia ecologica a terenurilor degradate folosind specii
agricole si forestiere. In urma analizei surselor bibliografice, putem afirma cu certitudine ca
suprafata terenurilor degradate rezultate prin exploatarile miniere de suprafatd este in continua
crestere, ceea ce duce la poluarea apei, aerului, solului, distrugerea ecosistemelor, modificarea
peisajelor si afectarea sanatdtii populatiei.

Capitolul 2. MATERIALE SI METODE DE CERCETARE. in capitolul 2 este
prezentatd schema amplasarii zonei de studiu, descrise conditiile fizico-geografice, edafice si
biologice. Colectarea, determinarea, pastrarea si analiza chimicd a mostrelor a fost realizata
conform metodologiei si metodelor clasice de analiza. Determinarea in conditii de laborator a
speciilor de flord si fauna a fost efectuata utilizand determinatoarele speciale [37, 104, 105, 109,
117, 156, 171, 179, 198, 202, 211, 214, 228, 231, 242, 245]. Analiza parametrilor chimici ai
solului: pH-ul, humusul, fosforul mobil (P2Os) si potasiul mobil (K20), N, Ca?* si Mg?*, MG
(Cu, Zn, Cd, Ni, Pb) au fost efectuate conform metodelor standardizate in laboratorul SHS [96,
102, 195, 197, 200, 207, 208, 209, 210, 216]. Indicii chimici ai apelor: pH-ul, SO4%, NO5", NO5,
CI', HCOs, NH,", Ca**, Mg, Na*, K*, MG, duritatea totald si reziduul fix a fost efectuat in
laboratorul ,,Ecourbanistica” al IEG [125, 129, 130, 232]. Reconstructia ecologica, ce tine de
recultivarea silvica s-a efectuat dupd ghidul tehnic privind impadurirea terenurilor degradate
[76].

Capitolul 3. STUDIUL PRIVIND STAREA ECOLOGICA A CARIEREI DE

CALCAR ,,LAFARGE CIMENT” (MOLDOVA) S.A. In capitolul 3 este efectuati o
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caracteristicd detaliatd a conditiilor geologice, geomorfologice si edafice din zona de studiu. Tot
aici este relatat studiul starii diversitatii floristice si faunistice a carierei de calcar pana la
exploatare si structura taxonomica si distributia florei pe HS in perioada de exploatare. in acest
capitol este descrisd analiza spectrului bioecologic si fitogeografic al plantelor vasculare din
cariera de calcar ,,Lafarge Ciment”. Analiza florei vasculare din cariera confirma o diversitate
inaltd a spectrului bioecologic si fitogeografic. Tot in acest capitol este descrisd componenta
floristica a algoflorii si parametrii chimici ai apei lacului din cariera.

Capitolul 4. ETAPELE PROCESULUI DE RESTABILIRE NATURALA A
ECOSITEMULUI PETROFIT DIN CARIERA ,,LAFARGE CIMENT” (MOLDOVA)
S.A. In capitolul 4 sunt elucidate etapele procesului de restructurare, stabilite legitati si
dependente in procesul de restabilire naturald a ecosistemului petrofit din cariera ,Lafarge
Ciment”. Studiile au permis stabilirea dependentei procesului de restabilire a diversitatii vegetale
pe suprafata haldelor in dependentd de varsta lor. Numarul de specii de plante erbacee este
determinatd de varsta haldelor, cu cat varsta haldelor este mai mare, cu atit este mai mare
numadrul de specii, care se dezvoltd pe suprafata acesteia, exprimatd prin urmatoarea relatie:
varsta haldei (perioada de restabilire a covorului vegetal), (ani)/numarul de specii (unitati) =
25:20:10:5:0/73:68:30:26:0. In rezultat se poate conchide, ci acest proces de restabilire a
biodiversitatii pe suprafata haldelor de steril are loc concomitent cu procesul de solificare
(formare a noului sol) pe suprafata haldelor studiate si acestea sunt interdependente si reprezinta
un proces reciproc.

Pentru prima data in RM a fost descris regosolul, care reprezinta soluri aflate in stadiu
incipient de evolutie, dar formarea lor este conditionatd de prezenta materialului parental
neconsolidat (loess, depozite loessoide, luturi, argile etc.).

A fost stabilitd legitatea procesului de formare a solului pe suprafata HS (formarea
regosolurilor), care reprezinta un proces de evoluare a solului determinat de varsta haldelor,
numarul de specii care se dezvolta pe suprafata haldelor si a continutului de humus (substanta
organica) format de masa speciilor dezvoltate pe suprafata HS, care in cazul dat, este exprimata
prin urmatoarea relatie:

varsta haldei, (ani)/numarul de specii (unitati)/continutul de humus (substanta organica), (%)
= 25:20:10:5:0/73:68:30:26:0/2,22:1,72:0,62:0,45:0,34.

Capitolul 5. RECONSTRUCTIA ECOLOGICA A ECOSISTEMULUI PETROFIT
DIN CARIERA DE CALCAR ,,LAFARGE CIMENT” (MOLDOVA) S.A. In capitolul 5
este prezentat si argumentat stiintific solutiile tehnice pentru reconstructia ecologicd a
ecosistemului petrofit din cariera, cerintele ecologice ale speciilor forestiere, scheme si

compozitii de plantare. Acest capitol cuprinde rezultatele cercetarii privind recultivarea silvica in
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cariera de calcar, dinamica cresterii in inaltime si diametru a speciilor de arbori si arbusti timp de
3 ani. Sunt determinate si calculate valorile medii, abaterea standard si coeficientii de variatie a
inaltimii si diametrului puietilor, folosind analiza statistica. Este efectuatd analiza comparativa a
cresterii In Tndltime si diametru a puietilor de salcdm, ulm si frasin de pe halda recent depozitata
din cariera. Sunt prezentate datele privind procentul de prindere si supravietuire a arborilor si
arbustilor de pe halda de steril din cariera ,,Lafarge Ciment”. Astfel, este redata posibilitatea de
integrare ecologica si economica a haldelor studiate.

Teza se incheie cu concluzii generale, recomandari practice, bibliografie (245 de surse) si

anexe (10).
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1. RECONSTRUCTIA ECOLOGICA A TERENURILOR DEGRADATE
REZULTATE PRIN EXPLOATARILE MINIERE DE SUPRAFATA
1.1. Problema degradarii ecosistemelor naturale prin exploatirile miniere de suprafata

Ecosistemul este cel mai complex sistem viu cunoscut pe Terra, reprezintd o structurd
unitard, avandu-si componentele indisolubil integrate, interdependente si interdeterminante [56].

Ecosistemele naturale se afla la baza vietii si a tuturor activitdtilor umane. Bunurile si
serviciile pe care le ofera acestea sunt vitale pentru mentinerea bunastarii, precum si pentru
dezvoltarea sociald si economici viitoare. Intre beneficiile oferite de ecosisteme se afld hrana,
apa, lemnul, purificarea aerului, formarea solului si polenizarea. Activitatile umane distrug insa
biodiversitatea si afecteazd capacitatea ecosistemelor sdnatoase de a produce aceasta largad
varietate de bunuri si servicii [21].

Degradarea continua a sistemelor naturale este o realitate doveditd de o serie de fapte:
reducerea continud a suprafetei padurilor, disparifia a numeroase specii §i cresterea numarului
speciilor amenintate, albirea recifelor de corali, proliferarea speciilor exotice etc. [79].

Un studiu de evaluare globala a degradarii solului arata ca in ultimele decenii circa 11%
din solurile fertile ale lumii au fost erodate, degradate chimic ori fizic, compactate, astfel incat
s-au dereglat functiile biotice originale.

Studiul lui Barney O. ,, The Global 2000 Report to the President” in anul 1982 arata ca o
masurare exactd a extinderii suprafetelor degradate prin exploatari miniere pe plan mondial nu a
fost efectuatd. Se estimeaza cd aceastd suprafatd ar fi de 0,6 mln. ha anual in anul 1976 cu
crestere la 1,2 mln. ha in anul 2000. Conform prognozelor terenurile degradate prin exploatari
miniere, vor alcatui aproximativ 24 mln. ha, suprafatd aproape egald cu 0,2% din suprafata de
teren a pamantului. Exploatarile miniere duc la poluarea aerului, apei, eroziune, distrugerea florei
si faunei, degradarea biocenozelor [157].

Conform datelor Departamentului Agriculturii SUA, suprafata totald degradatd prin
exploatari miniere este de 5,2 mln. ha in crestere pana la 12 miIn. ha in anul 2000. Exploatérile
miniere la zi produc circa 60% din carbunele extras in SUA, unde exploatarile miniere sunt
interzise in parcurile nationale si in zonele cu soluri din categoria I-a de fertilitate, in afard de
cazul cand ele pot fi recuperate la categoria de productivitate initiala [157].

Dupa Badescu Gh. (1971), termenul de ,teren degradat™ reprezinta acel teren care a fost
candva productiv, care si-a pierdut total sau partial insusirile de productivitate datorita diferitelor
forme de degradare a solului: batatorirea si indesarea (compactarea) solului, spalarea solului,
eroziunea solului, alunecarile de teren, formatiunilor torentiale (ogase — formatiuni incipiente,

ravene — formatiuni intermediare, torenti), inmlastinare, saraturare etc. [9, 60, (cit. [22])].
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In cadrul celui de-al XIV-lea Congres International de Stiinta solului (Kyoto, 1990) a fost
prezentatda Harta lumii cu starea de degradare a solului indusda de om, realizatd in cadrul
programului GLASOD (Global Assessement of Soil Degradation) sponsorizat de UNEP si
coordonat de ISRIC. FAO (1993) pe langa termenul de utilizare a terenurilor (land use), a
introdus si termenul de acoperirea terenurilor (land cover), care include atat modul de folosinta,
cat si vegetatia naturala.

Terenurile degradate includ: terenuri cu eroziune de suprafata foarte puternica si excesiva;
terenuri cu eroziune de adancime: ogase, ravene, torenti; terenuri afectate de alunecari active,
prabusiri, surpdri si scurgeri noroioase; terenuri nisipoase expuse erodarii de catre vant sau apa,
terenuri cu pietrig, bolovanis, grohotis, stancarii si depozite de aluviuni torentiale; terenuri cu
exces permanent de umiditate; terenuri saraturate; terenuri poluate cu substante chimice,
petroliere sau noxe; terenuri ocupate cu cariere deschise, cu halde miniere, cu deseuri de
productie sau menajere etc.; terenuri cu biocenoze afectate sau distruse; terenuri neproductive
[76].

Conform lui Johnson et al. (1997), degradarea terenurilor constituie un proces prin care
valoarea mediului biofizic este afectata de catre unul sau mai multi factori generati in urma
interventiilor antropice asupra terenului. Problema degradarii ecosistemelor naturale prin
exploatarile miniere de suprafata este o problema actuala si primordiald, atat la nivel national, cat
si la nivel mondial.

Una din cele mai agresive forme de degradare a solului este degradarea datorita
exploatarilor miniere la zi, care decurge de 1,4-1,7 ori mai repede decat celelalte ramuri
industriale [13, (cit. [126)].

Prin exploatari la zi, pe plan mondial se extrag 100% din materialele de constructii, 40%
din productia de carbune, 90% din minereurile feroase, 50% din alte minereuri metalifere si 85%
din materiile prime nemetalifere. Exploatarea la zi produce peste 65% din volumul total al
productiei industriei miniere mondiale, iar tendinta este de crestere spre 75% [126].

In Germania suprafetele afectate de operatiile miniere este de circa 400000 ha.
Reconstructia acestor terenuri s-a inceput cu 30 de ani in urma. S-a reconstruit pana in prezent
peste 60% din Intreaga suprafata.

In Comunitatea Statelor Independente suprafata totald ocupate de exploatiri miniere este
de 2000000 ha. Industria distruge in fiecare an o suprafata de aproximativ 500000 ha, din care
200000 ha teren arabil.

In Cehia si Slovacia suprafetele de teren scoase din circuitul silvic si agricol sunt de circa

7000 ha anual. Exploatarea miniera la zi se practica de circa 150 ani [181].
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Suprafata terenurilor degradate in Polonia creste in ritm rapid, iar circa 100000 ha au fost
degradate in urma exploatarilor miniere [182].

In Bulgaria exploatirile miniere la zi au inceput cu 50 ani in urma [58].

Activitatea minierd in Romania s-a intensificat dupad anul 1950 prin exploatarile de
subteran, dar mai ales prin exploatdrile de suprafata, ce a dus la degradarea grava a suprafetelor
de teren. In Romania, activitatile miniere se desfisoara in urmatoarele directii:

v’ activitati miniere de exploatare a zacamintelor de minereuri feroase si neferoase - 42
obiective, din care au rezultat 109 halde de flotatie (iazuri de decantare), care ocupa o
suprafatd de 2140 ha;

v’ activitati miniere de exploatare a zacamintelor de carbuni — 116 obiective, din care au
rezultat 799 de HS brut, care ocupa o suprafatda de 6900 ha;

v’ activitati miniere de prospectare, explorare si exploatare a minereurilor radioactive
(uranifere) — 6 obiective;

v’ activitati miniere de exploatare a zacamintelor de sare — 7 obiective;

v’ activitati miniere de exploatare a zacamintelor de substante minerale utile (cuart, bauxita,
marmura, micd, etc.) — 22 obiective;

v’ activitati miniere de exploatare a zdcamintelor nemetalifere, utilizate in industria de
constructii si cea chimica — 125 obiective;

v’ activitati miniere legate de industria energetica — 26 termocentrale, ce ocupa 2638 ha de
terenuri cu halde de zgura si cenusd si cele aferente industriei siderurgice si chimice —
133 obiective si ocupa o suprafatd de peste 750 ha.

Conform, Studiului privind gestionarea deseurilor la nivel judetean si national pentru anul
2002, INCDPM Bucuresti, iunie 2003, suprafata totald ocupatd de depozitele de deseuri
industriale a fost estimatd la circa 10300 ha, din care aproximativ 50% reprezinta suprafetele
ocupate de HS minier.

Activitatile miniere mentionate mai sus, dar mai ales suprafetele degradate din aceste
activitati duc la efecte negative asupra mediului inconjurator [58].

In RM sunt resurse pentru industria materialelor de constructie, care sunt reprezentate de
un spectru variat de roci: calcare, argile, nisipuri, cretd, diatomit, tripoli, ghips, gresie, marmura
etc. Industria materialelor de constructie se bazeaza pe resursele naturale neregenerabile
(irenovabile): resursele minerale si de combustibili ale litosferei, substantele minerale dizolvate
in apd etc. [98]. Majoritatea resurselor minerale ale RM se exploateaza prin cariere si doar numai

unele varietati de calcare prin galerii. Geologul Suhov 1., incéd in anii 70, a atras atentia asupra
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modului de exploatare extensiva a masivelor de calcar recifal (toltre), care reprezinta obiecte
geologice importante ale naturii [219].

Conform autorului Mihailescu C. et al. (2006), [97] la inceputul anului 2005 in RM erau
explorate si Inregistrate de catre organele de prospectare 448 de zdcaminte de substante minerale
utile. Conform anuarului Inspectoratului Ecologic de Stat (2017), in balanta de stat a rezervelor
de substante minerale utile sunt recunoscute si luate la evidenta 414 zacaminte de substante
minerale utile, din care: 147 sunt exploatate, 32 — pregatite pentru exploatare, 218 — de rezerva si
numai 20 nu se prevad pentru valorificare [4]. Suprafata totala a carierelor in anul 2005 insuma
2039 ha de terenuri de atribuire miniera [98]. In prezent minele si carierele existente in RM sunt
in numar de 153, iar suprafata totala a perimetrului minier este de 9672 ha. Suprafata totala
exploatatd din RM este de 1423 ha, iar suprafata totald recultivatad este de 240 ha. Exploatarea
resurselor prin cariere provoaca, de reguld, distrugerea solurilor, vegetatiei, conduce la
acumularea deseurilor miniere, care ulterior sunt raspandite de curentii de aer si acvatici,

producand dezechilibre in balanta ecologica [4].

1.2. Impactul negativ al activititilor miniere asupra compozitiei si structurii
biodiversitatii naturale

Mediul inconjurator este un sistem complex in care supravietuiesc atdt oamenii, cét §i
organismele animale si vegetale. Componentele biotice ale mediului sunt intr-o stransa legatura
cu factorii naturali si cu factorii antropici.

Substantele minerale utile reprezintd baza esentiald pentru orice activitate industriala si,
prin urmare, premiza pentru cresterea economicd a oricarei natiuni. Exploatdrile miniere In
subteran sau la zi este una dintre activitatile ce joaca un rol important in dezvoltarea societatii
moderne. Specificul activitatii miniere reprezinta o forma temporara de utilizare a terenurilor,
acestea avand alte utilizari In perioadele pre si post minerit. Activitatea minierd genereazd un
impact care afecteaza, intr-o masurd mai micd sau mai mare toti factorii de mediu. Impactul
poate fi permanent sau temporar, reversibil sau ireversibil, negativ sau pozitiv [185, (cit. [88])].

Dintre efectele negative ale activitatilor miniere asupra mediului ambiant sunt:

v’ ocuparea si degradarea terenului;

v poluarea apei — apele de mind, apele rezultate prin scurgerile de suprafatd, cresterea
gradului de incdrcare cu suspensii solide a apelor de suprafata;

v poluarea aerului — emisii de pulberi, praf, gaze si mijloace de transport, depunerile
sterilului n halda;

v" poluarea solului — prin distrugerea stratului fertil $i modificari ale structurii litologice;
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v poluarea sonora (zgomote) — mijloacele de transport si exploziile de pe teritoriul carierei;

v’ distrugerea ecosistemelor — emanarea pulberilor, prafului ce dauneaza florei, faunei din
zona;

v modificarea peisajului — transformari de peisaj;

v’ asezarile umane — stramutarea locului de trai si afectarea sanatatii populatiei.

Evaluarea impactului carierei de calcar asupra biosferei a fost efectuat si de autorii [19]. In
cadrul cercetarilor privind spectrul de emisii in mediul inconjurdtor (atmosfera, hidrosfera si
litosferd) de la cariera de calcar in procesul de functionare este indicatd lista si cantitatea
poluantilor emisi la functionarea masinilor si utilajelor in cariera, au fost stabilite concentratiile
si debitele masice de poluanti rezultati din procesele tehnologice, de combustie si valoarea
prejudiciului/an, impactul carierei asupra apei de suprafata si subterane, sursele de impact
cauzate de cariera de calcar a uzinei ,Lafarge Ciment” S.A. (Moldova) asupra obiectelor
acvatice. In cadrul cercetirilor de catre autorii [34, 165] a fost evaluat impactul activitatilor
miniere asupra biodiversitatii. Impactul exploatarii carierei de calcar a uzinei ,,Lafarge Ciment”
S.A. (Moldova) asupra diversitatii vegetale se manifestd prin prezenta unui numar mai mic de
specii (125), comparativ cu diversitatea vegetald a ecosistemelor calcaroase nevalorificate, unde
vegeteaza circa 310 specii. Fonul floristic de baza al ecosistemului carierei de piatrda pe haldele
restabilite, mai cu seama cele cu varsta de 20 si 25 ani 1l formeaza specia invaziva de maslin
salbatic. Speciile de plante erbacee care au caracter invaziv: grindelia si batrdnisul au un rol
important in formarea covorului vegetal si sunt speciile care printre primele populeaza aceste
habitate, fiind raspandite de diferiti factori: vantul, apa, pasarile si camioanele care traverseaza
cariera. Majoritatea speciilor de plante erbacee trec printr-o perioada de adaptare la conditiile
ecosistemului exploatat al carierei, unde unele suportd usor aceastd perioadd, de exemplu:
sulcina galbend, sulfina albd, ghizdeiul, coronistea, care fiind plante fabacee isi asigura sursa de
azot 1n substrat prin intermediul bacteriilor azotfixatoare din nodozitatile de pe radacini.

Dereglarea componentelor de mediu in urma diferitelor activitati desfasurate in cadrul
acestei industrii duce la un dezechilibru ecologic care afecteaza viata tuturor organismelor vii
[73,90, 112].

Prevenirea si reducerea impactului activitatilor miniere asupra mediului este o problema
prioritara in cadrul acestei ramuri industriale.

Diversitatea floristica si faunistica este afectatd cel mai mult, anume in zona exploatarilor
miniere, iar zonele adiacente sunt mai putin afectate. Formele de impact asupra biodiversitatii
naturale in urma activitatilor miniere sunt urmatoarele: modificarea suprafetelor biotopurilor de

pe amplasament, modificari asupra compozitiei speciilor, pierderi §i modificari de
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habitate, Jmodificari/distrugeri asupra populatiilor de plante, Imodificari ale resurselor de specii
de plante cu importantd economica, modificarea/distrugerea habitatelor speciilor de
animale, [ Idistrugerea speciilor si populatiilor de nevertebrate, reptile, amfibii, pesti, mamifere,
pasari,l ] modificarea rutelor de migrare;Imodificarea/distrugerea adaposturilor de animale
pentru crestere, hrana, odihna si iernat.

Vegetatia, care se formeaza pe HS are un caracter spontan si invaziv. In ceea ce priveste
fauna, aceasta a fost alungata in totalitate de pe suprafata afectata direct de activitdtile miniere,
dar si din zonele adiacente — in timpul exploatarii. Procesul de reintegrare si adaptare a florei si
faunei la ,, noul habitat” in peisajul generat este foarte dificil.

La unitatile miniere din muntii Apuseni, din Maramures si din Banat s-au produs diferite
accidente tehnice, adevarate catastrofe ecologice, care au dus la infestarea apelor raurilor din
zond si la contaminarea unor mari suprafete de teren cu reziduuri miniere cu continuturi de
metale grele si diferite substante toxice care au avut efecte devastatoare asupra florei si faunei
din regiune [63, (cit. [72])].

Cariera Comarnic - Poieni, jud. Hunedoara (Romania), in urma exploatarii zacamintelor de
bauxitd a avut un impact major asupra tuturor factorilor de mediu: apa, aer, sol, vegetatie.
Activitatea de exploatare s-a desfasurat in cariera ComarniC - Poieni in perioada anilor 1978—
1989, unde in aceastd perioadd au fost extrase 263,811 t de bauxitd. Cariera a fost Inchisa,
,costurile de mediu” s-au dovedit a fi foarte mari in comparatie cu ,,profitul” obtinut. Zona

X9

aceasta a fost declaratd in anul 2003 ,,arie protejatd” prin includerea in Parcul Natural Gradistea
Muncelului, Cioclovina [83, 98].

Dupa Petrescu 1. et al. (1997), exploatdrile de lignit a carierei din Oltenia au un impact
agresiv asupra tuturor componentelor de mediu: apa, aer, sol, vegetatie, faund, configuratia
geomorfologica a zonei si asezarilor umane [116]. Deseurile miniere din regiunea Baia Mare au
un impact pronuntat asupra mediului. Emisiile contaminate in mediu fie pe cale aeriana sau
transportate de ape infecteaza solul, subsolul, panza freatica, apele de suprafatd, provocand
impact asupra biocenozei si asupra sanatatii oamenilor [100].

In urma exploatirilor miniere versantii haldei de cenusa, Mal Drept Mures (Romania), erau
inierbati pe intreaga suprafatd. Compozitia vegetatiei ierboase este diversa, speciile identificate
pe suprafata versantilor sunt: Chrysopogon gryllus (L.) Trin., Bromus mollis L., Bromus sterilis
(Anisantha sterilis (L.) Nevski), Achillea millefolium L., Calamagrostis villosa (Chaix)
J.F.Gmel., Calamagrostis epigeios (L.) Roth., Bromus arvensis L., Lolium perenne L.,
Dorycnium herbaceum Vill., specii de trifoi, sulfina galbena, lucerna. Vegetatia spontana este

vizibil stresatd de conditiile existente, cresterea si dezvoltarea plantelor este Incetinita,
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aproximativ la 20-30% fatd de conditiile naturale normale, partea aeriand a plantelor avea
diverse forme de clorozare (ingélbenire) si chiar necrozare la frunze. Aceste specii de plante s-au
instalat natural pe suprafata haldei si au un rol foarte important in prevenirea fenomenelor de
eroziune. Pe suprafata haldei de cenusa apartinand complexului energetic Rovinari flora
spontand instalatd natural este reprezentatd de specii anuale si bianuale de dicotiledonate:
Erigreon canadensis L. (batranig), Xanthium italicum Moretti si X. spinosum L. (cornuti),
Linaria vulgaris Mill. (linarita), Lactuca serriola L. (salata sdlbaticd), Verbena officinalis L.
(sporis), Abutilon theophrasti Medik. (pastolnic, floarea painii), Portulaca oleraceea L. (iarba
grasa), Chenopodium album L. (spanac salbatic), Kochia scoparia (maturi), Atriplex patula L.
(loboda salbatica), Erysimum repandum L. (mixandrd), Tribulus terrestrus (coltii babei),
Berteroa incana L. (DC.) (sughitel), Solanum nigrum (zarna), Chenopodium botrys L. (tamaita),
Petrorhagia prolifera (Kohlrauschia prolifera (L.) Kunth), specii monocotiledonate anuale, cum
ar fi: Bromus japonicus Thunb., Bromus tectorum L., Apera spica-venti (L.), precum si unele
graminee perene ca: Bothriochloa ischaemum (L.) Keng, Cynodom dactylon (L.) Pers., Sorghum
helepense (L.) Pers.. Principalele specii care prezinta o acoperire de peste 95% a suprafetei, sunt:
Lolium perrenne L., Chynodon dactylon (L.) Pers. si Trifolium repens L. [73, 90, 112].

India este o tara cu patrimoniu natural bogat. Exploatarea minierd in India are un impact
negativ atat asupra comunitatilor locale, cat si asupra mediului. Allahabad, Mirzapur si
Sonbhadra sunt orase din India, unde sunt extrase minereuri de siliciu, piatrd, nisip, cdrbune,
calcar, granit, dolomit etc.

In cazul extractiilor miniere de siliciu din Allahabad in situl neperturbat (100 m de la
amplasamentul minier) au fost depistate 27 de specii de plante, in situl minier propriu zis au fost
depistate doar 5 specii de plante. In cazul extractiilor de piatra din Allahabad au fost depistate 15
specii de plante in situl neperturbat (100 m de la locul de extractie), iar in situl minier au fost
depistate doar 8 specii de plante.

In cazul extractiilor de piatrid din Mirzapur au fost depistate 13 specii de plante in situl
neperturbat (100 m de la locul de extractie), fiind o zond pietroasd, s-a depistat mai putind
vegetatie, iar in situl minier au fost depistate doar 9 specii de plante.

In cazul extractiilor de piatrd din Sonbhadra au fost depistate 13 specii de plante in situl
neperturbat (100 m de la amplasamentul minier), iar in situl minier au fost depistate doar 8 specii
de plante. In cazul extractiilor de cirbune din Sonbhadra au fost depistate 5 specii de plante in
situl neperturbat (100 m de la locul de extractie), iar in situl minier au fost depistate doar 4 specii
de plante. In concluzie, putem afirma ci mineritul din aceste regiuni a afectat negativ

biodiversitatea vegetala in raport de 50—75% [168].
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Impactul asupra florei si faunei produs de activitatile miniere in perimetrul carierei

,Lafarge Ciment” S.A. (Moldova) are drept consecinta:

v' distrugerea vegetatiei (erbacee si lemnoase), ca urmare a activitatilor de decopertare a
solului;
disparitia unor asociatii vegetale;
invazia speciilor alohtone, care duc la disparitia populatiilor de plante native;
modificarea echilibrului ecosistemelor predominante in cariera;
disparitia unor specii de animale;
reducerea numerica a indivizilor datorita factorilor de stres;

migrarea pasarilor in zone indepartate de zona de exploatare;

A N N N N R

reducerea efectivelor populatiilor de mamifere prin plecarea lor in alte areale cu aceleasi

caracteristici ale nisei ecologice;

<\

disparitia unor nise ecologice valoroase;

<\

simplificarea biocenozelor;
v' degradarea temporara sau permanenta a cadrului natural si peisagistic.

Fauna din zona este afectatd de zgomotul si vibratiile produse n perimetrul carierei, unele
specii faunistice migreaza la distante mai mari fatd de actualele locuri de cuibarire. Vegetatia
este afectatd prin depunerea prafului pe frunzele plantelor in urma activitdtilor de excavare,
mijloacelor de transport de pe drumurile de acces, noxele din gazele de esapament ale utilajelor
actionate de motoare Diesel. Toate acestea duc la dereglarea proceselor fiziologice ale plantelor
(fotosinteza, respiratia, transpiratia), avand ca efect ingdlbenirea si caderea prematurd a frunzelor
si implicit scaderea ritmului de crestere a acestora [122].

Exploatarea la zi influenteaza profund toti factorii de mediu — sol, apa, aer, flord, fauna si
reclamad cheltuieli mari atat pentru refacerea acestora, cat si reintegrarea suprafetelor ocupate si

degradate 1n circuitul economic si agricol.

1.3.  Tehnici, scheme si tehnologii de reconstructii ecologice a terenurilor degradate
antropic

Terenurile degradate reprezintd o problema majord atat la nivel national, cat si la nivel
mondial. Reconstructia ecologica a terenurilor degradate antropic este necesara pentru prevenirea
dezechilibrelor ecologice de mare amploare.

Terenurile degradate sunt terenurile, care prin eroziune, poluare sau prin actiunea
distructiva a unor factori antropici, si-au pierdut capacitatea de productie agricola, dar care pot fi

ameliorate prin Tmpadurire §i prin alte lucrdri pentru restabilirea ecosistemelor, Tn contextul
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protejarii  solului, refacerii echilibrului hidrologic si imbunatatirii conditiilor de mediu.
Terenurile degradate, in cadrul cadastrului funciar pot face parte din categoriile: terenuri
agricole, constructii, alte terenuri (ravene, alunecari de terenuri etc.), ape etc. Terenurile
degradate includ:

v’ terenuri cu eroziune de suprafati foarte puternica si excesiva,
terenuri cu eroziune de adancime - ogase, ravene, torenti,
terenuri afectate de alunecari active, prabusiri, surpari i scurgeri noroioase;
terenuri nisipoase expuse erodarii de catre vant sau apa;
terenuri cu pietris, bolovanis, grohotis, stancarii si depozite de aluviuni torentiale;
terenuri cu exces permanent de umiditate;
terenuri saraturate;

terenuri poluate cu substante chimice, petroliere sau noxe;

AN NNV N N NN

terenuri ocupate cu cariere deschise, cu halde miniere, cu deseuri de productie sau

menajere etc.;

<

terenuri cu biocenoze afectate sau distruse;
v" terenuri neproductive [76].

Fenomenele ce duc la eliminarea fertilitatii solului sunt numite fenomene de degradare.
Conform raportului JRC (Joint Research Centre) a CE ,,Addressing soil degradation in EU
agriculture: relevant processes, practices and policies”, 2009, sunt prezentate cele 6 procese de
degradare a solului: eroziunea, scaderea materiei organice, compactarea, salinizarea,
contaminarea si declinul biodiversitatii. Aceste sase procese au efect negativ continuu asupra
fertilitatii solului [118].

Preocupdrile aplicative pentru reconstructia ecosistemelor in urma distrugerii
biocenozelor din zone afectate de dezastre naturale si antropice, de poluare si de schimbarile
climatice actuale etc. au fost cercetate si analizate din anii 1990 pana in zilele noastre [44, 45, 46,
87, (cit. [93])].

Studiul privind procesul de restabilire si formare a solului pe suprafetele HS au fost
efectuate de autorii [16, 18]. In rezultatul cercetarilor a fost stabilit, ca procesul de restabilire a
biodiversitatii se datoreaza materialului pamantos de la suprafatd, format prin lucrari de
terasament, alcatuit din straturi de argile si soluri fosile de varsta Pleistocenului Inferior. Acest
material pamantos, servind ca biotop, asigura initierea procesului de aparitie a biodiversitatii si
formarii orizontului primar de acumulare a humusului, precursor al orizontului A. Astfel,
suprafetele formate pe haldele depozitate prin lucrari de terasament pe teritoriul carierei, asigura

un nivel inalt de productivitate al biocenozelor nou formate in cariera.
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Metoda cea mai economica si acceptabild din punct de vedere ecologic pentru stabilizarea,
remedierea, reabilitarea, reducerea poludrii este acoperirea cu vegetatie a terenurilor degradate
antropic [114, (cit. [93])].

Prin remedierea ecologica se pot realiza:

1. restaurarea prin care se incearca refacerea exactda a ecosistemului original (ecosistemul
dinainte de degradarea sitului).

2. reabilitarea adica refacerea unui ecosistem asemanator cu cel original, dar ceva mai putin
decat o restaurare completa.

3. inlocuirea care nu-si propune nici o restaurare, ci o inlocuire a ecosistemului original cu
un altul diferit. Acesta poate fi un ecosistem mai simplu, dar mai productiv (un ecosistem
agricol, o pajiste sau pasune) ori poate fi mai simplu si mai putin productiv (o padure
este inlocuitd cu o pajiste cu scop de zona de agrement).

Termenul de RE se poate suprapune peste oricare dintre termenii restaurare, reabilitarea,

inlocuire, dar RE Inseamna o

Confinut de biomasa inlocuire activa si dirijata
si substante nutritive

| Py (inginereasca) a ecosistemului
Functionarea :

SN ARIGICA *“;;';:;:;"' initial cu altul in scop bine

Inlocuire B definit (figura 1.1) [114, (cit.

estaurare [93])]
roniia Reabilitare Din punct de vedere
initiala i
i ecologic, situl trebuie si
Inrautatire _ Structura . . .
P ccosistemulul devind un anumit ecosistem,

Numir de specii i complexitate
Fig. 1.1. Diagrama dezvoltirii naturale a ecosistemului si | care sa atingd prin dezvoltare:
a alternativelor de remediere, (Bradshaw A., 1995) [160] v

structura

proprie;
v" o functionare cu autointretinere si autoreglare,
v" un echilibru dinamic cu o anumita dezvoltare in timp [114, (cit. [93])].

Reconstructia ecologica, aplicatda pe biotopuri poluate, contaminate, HS si alte reziduuri
tehnice si biologice care pot asigura ecogeneza sau succesiunea ecologica secundard, respectiv:
infiintarea fito — §i zoocenozelor de pionierat, concomitentd cu pedogeneza, refacerea
microbiotei, humusului si proprietatilor solului; reconstructia fito — si zoocenoticd, cultivarea,
colonizarea speciilor §i stabilizarea relatiilor interspecifice favorabile productivitatii si

echilibrului biocenotic al noului ecosistem [44, 46, (cit. [92])].
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Reconstructia ecologica reprezintd o activitate de introducere in circuitul economic
productiv a terenurilor degradate si readucerea lor la stadiul initial prin recultivarea cu specii
erbacee sau lemnoase. Orientarile cele mai esentiale de punere in valoare a terenurilor degradate
sunt:

v’ recultivarea agricola, prin care se urmareste fie redarea acestor halde ca terenuri arabile,
plantatii pomicole si viticole, fie amenajarea lor ca pasuni si fanete;

v’ recultivarea silvica, adica infiintarea de paduri cu rol comercial sau cu rol de protectie si
refacerea solului si biodiversitatii.

Conform lui Dediu I. (2010), RE este actiunea de recuperare a unei suprafete de
teren/ecosistem/specie/landsaft sau de reconstructie a unui complex natural abandonat sau
dereglat, in scopul restabilirii echilibrului ecologic al acestora [55].

Dupa Motopuna JI. si OBunaHEKOB B. (1975), recultivarea terenurilor este un complex de
lucrari miniere, tehnice, ameliorative, agricole, silvice etc. directionate spre restabilirea
productivitatii terenurilor perturbate de activitati miniere si reintoarcerea lor la diferite utilizari.
Recultivarea acestor terenuri se desfasoara in 3 etape: etapa pregatitoare, etapa tehnica si etapa
biologica [227, (cit. [243])].

Problema recultivarii a fost studiatd de Werner K. si colab. (1984), sustin ca procesul de
recultivare are loc in doud faze: tehnica si biologica [191, (cit. [59])].

Potrivit lui Akpinar N. si colab. (1993), reamenajarea si reabilitarea zonelor degradate
datorita activitatilor miniere se desfasoard in patru etape principale: planificarea utilizarii
terenurilor dupd exploatare; reabilitarea tehnicd; reabilitarea biologicd; monitorizarea si
intretinerea [153, (cit. [175])].

Recultivarea tehnica implica toate masurile necesare de a integra aceste terenuri in circuitul
economic. Responsabilitatea o au unitdtile de exploatdri miniere si includ urmatoarele lucrari:

v' stratul de sol cel mai pretabil la recultivare trebuie sa fie utilizat la copertarea sterilului ce
va fi folosit in procesul de recultivare agricola sau silvica. Grosimea stratului pretabil la
recultivare trebuie sa fie de 100 cm pentru recultivarea agricolda si de 200 cm pentru
recultivarea silvica;

v’ suprafata trebuie sa fie suficient de mare pentru a permite utilizarea fara dificultate a
utilajelor atat pentru agriculturd, cat si pentru silvicultura;

v" de a duce evidenta la controlul scurgerilor de pe terenurile supuse recultivarii;

v' trebuie luate masuri pentru prevenirea eroziunii.

Recultivarea biologica presupune restaurarea completd a fertilitatii solului, implica toate

lucrarile solului, masurile de ameliorare a terenurilor agricole, forestiere, necesare pentru a

30



obtine cele mai mari productii stabile posibile pe suprafetele recultivate. Aceastd etapa implica
urmatoarele lucrari:

v" solul trebuie s fie lucrat atent, avand in vedere s se asigure lucrarea la addncimea
doritd in timpul primilor doi ani de lucru;

v’ conditiile necesare pentru a obtine nivele ridicate de productie de biomasa pot fi
asigurate prin aplicarea unor doze mai mari de ingrasdminte;

v’ trebuie selectate cu atentie culturile si rotatia culturilor, pentru a asigura cresterea
rapida a fertilitatii solului.

v’ speciile forestiere folosite trebuie si fie pretabile pe solul luat in culturd, iar
leguminoasele trebuie sa fie semanate 1n special pentru a asigura rapid un covor de
vegetatie.

Silvicultura are un rol principal in RE, deoarece anume pe aceste terenuri degradate se
instaleaza culturile forestiere, care au un rol important in ameliorarea si protectia climei,
biodiversitatii, refacerea echilibrului hidrologic si refacerea solului distrus prin eroziune [39].
Padurile asigura conservarea biodiversitatii forestiere si servesc drept refugiu pentru lumea
animald spontana, care nu poate exista in conditiile agrocenozelor si presiunii antropice [51,
142].

Recuperarea naturala integrata a spatiilor afectate de exploatari miniere la zi se imparte in
doua etape [155]:

l. reamenajarea tehnologica care presupune: recuperarea si conservarea solului, acesta este
depus in halde speciale; constructia solida a tehnostructurilor de tip halda; nivelarea si
stabilizarea tehnostructurilor acumulative; depunerea solului pe haldele stabilizate; ameliorarea
terenului prin amendamente in functie de rezultatul expertizelor pedologice (calcinarea, adaosul
de cenusa sau fenoli).

Il. recultivarea trebuie sa facd parte din studiul de exploatare al zdcdmantului si poate fi de
mai multe tipuri (recultivarea agricold, recultivarea forestiera, recuperarea piscicold, recuperarea
pentru instalatii tehnologice, sedii sau depozite, instalatii de epurare, crematorii, etc. [(cit. [8])].

Succesul reabilitarii ecologice a terenurilor degradate, dupa Lazar M., consta in elaborarea
unei metodologii concrete care sa tind seama de mai multi indicatori si parametri, ca sd asigure
productivitatea si integritatea ecosistemelor [89].

Studiile ce apartin lui McHarg I. arata ca, RE a terenurilor degradate trebuie sd se bazeze
pe cele sapte principii fundamentale de planificare ecologica:

v" principiul de globalitate sau intercauzalitate;

v' principiul autonomiei ambientale;
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principiul de economicitate;
principiul de respectare a traditiei;

principiul de transparenta si democratie;
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principiul de respectare a exigentelor populatiei [177].

Metodologia de stabilire a variantei optime de RE a unui teren degradat, propusd de
autoarea Lazar M., cuprinde patru etape (etapa a IlI-a este necesard doar pentru proiecte de RE
de tipul naturalistic, recreational sau productiv) [88, 176].

Etapa | presupune o consultare initiala a populatiei din zond si a factorilor de decizie
privind modul de reutilizare a terenului. Aceasta etapa are in vedere principiile de planificare
ecologicd 5, 6 si 7 si poate fi realizata sub forma unor dezbateri publice, in cadrul carora pot fi
analizate diverse tipuri de RE a terenului degradat in cauza.

Etapa Il-a urmareste transpunerea in procesul decizional al principiilor de planificare
ecologicd 1, 2, 3 si 4. Deja, cand este o variantd posibila de RE (agricola, silvicd, pomicola,
viticola, recreatie si agrement) a terenului degradat, trebuie de luat in consideratie situatia actuala
din teren: climatul regiunii, morfologia terenului, peisajul etc.

Etapa Ill-a, pentru a evalua si departaja proiectele de RE ce au trecut de etapa a doua, au
fost considerati mai multi indicatori de fertilitate a solului (structura solului, pH-ul solului,
micronutrienti, macronutrienti, continutul de humus, MG), precum si eventuala prezentd a unor
elemente nepldacute (care nu sunt compatibile in primul rand cu reutilizarea productiva, dar
trebuie avute in vedere si pentru reutilizarea in scop recreativ sau de agrement). Indicatorii de
fertilitate a solului au o importantd medie, deoarece neajunsurile legate de elementele de
fertilitate se pot compensa prin aplicarea de ingrisiminte. in cazul MG indicatorii au o
importanta majora, pentru tipurile de RE productiva, deoarece acestea pot migra din sol in corpul
plantelor si mai apoi In fruct. Prin efectul de bioacumulare, recolta poate fi consideratd
compromisa.

Etapa IV-a, in cadrul acestei etape participa din nou publicul interesat, factorii de decizie si
specialistii din domeniu. Aceasta etapd este necesard pentru informarea publicului interesat
asupra procesului decizional, asigurandu-se astfel transparenta privind alegerea variantei optime
de reutilizare a terenului supus analizei [88, 176].

Reabilitarea ecologica, dupd Baican G. si colab. (2001), a HS din Romania se bazeaza pe
urmatoarele principii fundamentale:

v" principiul de globalitate (planificare si integrare regionald);

v" principiul autonomiei ambientale (refacerea ambientului initial);
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v" principiul de economicitate (refacerea functiei de pretabilitate pentru un anumit scop);
v" principiul de respectare a traditiilor (refacerea bisericilor, cimitirelor, caselor, etc.);
v" principiul de dimensionare minima si reversibilitate [7].

Conform lui Ciortuz I. et al. (2004), ameliorarea silvica a terenurilor degradate presupune
adoptarea unui ansamblu de masuri si lucrari cu caracter tehnic care formeaza impreuna
complexul ameliorativ. Complexul ameliorativ cuprinde urmatoarele masuri si lucrari de ordin
general:

v’ masuri organizatorice;
lucrari de amenajare a terenului;
lucrari de pregétire a solului;
lucrari de ameliorare a solului;
lucrari de Inierbare;
lucrari de impadurire;
lucrari de protejare [38, (cit. [118])].

Conform lui Ciortuz I. et al. (2004), pentru impadurirea terenurilor degradate speciile se
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aleg, tinand cont de urmatoarele criterii:

v’ conditiile stationale din terenurile respective;

v' cerintele ecologice ale speciilor;

v" rolul functional al culturilor care se creeaza [38, (cit. [118])].

La selectarea speciilor pentru instalarea culturilor forestiere, trebuie sd tind cont de
urmatoarele aspecte: culturile forestiere trebuie sa fie cu precadere amestecate si viabile;

v' promovarea in statiuni forestiere favorabile cu precadere a unor specii autohtone valoroase
sub aspectul productiei de biomasa si calitatii lemnului;

v introducerea speciilor principale in spatiul arealului sau natural de raspandire;

v introducerea speciilor secundare si arbustive pe terenuri degradate prin alunecdri si
eroziune;

v folosirea in proportie mare a speciilor arborescente si arbustive producatoare de
pomusoare si fructe comestibile, ceea ce diversifica produsele accesorii si utilitatile
ecosistemice ale padurii [49].

Etapele refacerii ecologice a solurilor din jud. Gorj (Romania), si redarea lor in circuitul
agricol sunt:

v’ identificarea suprafetei, care urmeaza a fi recultivata,

v nivelarea cu utilaje speciale;

v" depunerea pe suprafetele nivelate a unui strat fertil;
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v’ executarea araturii;
v" administrarea fertilizantilor;
v alegerea speciilor de plante potrivite pentru tipul de sol reamenajat;
v pregitirea patului germinativ;
v’ semanatul [119].
Oficiul de Minerit al SUA a adoptat solutii pentru controlul eroziunii:
v' fixarea rapida cu ajutorul vegetatiei;
v/ crearea unor canale pentru dirijarea apei de scurgere;
v’ construirea unor bazine de sedimentare pentru a evita transmiterea unei cantititi mari de
sedimente in apele de suprafata;
v’ crearea unei serii de diguri din piatra pentru a incetini scurgerea si a depune sedimentele
fine;
v’ folosirea unor sisteme de filtrare pentru a controla continutul in sediment [(cit. [60])].

Burger J. si Torbert J. (1992), arata ca etapele principale de recultivare forestiera cu succes
a terenurilor degradate de exploatarile miniere sunt urmatoarele:

1) Selectarea substratului de cultura: in plus fatd de orizontul arabil ce a fost indepartat si
depozitat la inceperea exploatarii si care va fi folosit la copertare, se vor depune 120 cm de
material excavat de bund calitate la suprafata haldei, astfel incat rddacinile arborilor sa giseasca
un bun substrat de culturd care sd permitd o inradacinare profunda. Sunt preferate haldele
miniere cu niveluri moderate de saruri solubile, cu pH-ul intre 4,5 si 6,5 si cu texturd luto-
nisipoasa.

2) Pregatirea haldei: este extrem de important sd se minimalizeze compactarea solului.
Materialele ce ghips haldate se vor nivela usor cu buldozere mici. Pantele sa nu fie mai mari de
20%, iar lungimea taluzelor mai micd de 30 m.

3) Compatibilitatea dintre arbori si covorul vegetal: reimpadurirea presupune realizarea
unui echilibru intre necesitatea protectiei impotriva eroziunii si necesarul de lumina, apa si spatiu
al arborilor. Covorul vegetal va include specii de graminee, leguminoase cu crestere inceata, care
sa acopere bine terenul si sunt tolerante la aciditate si la continutul redus in substante nutritive.

4) Alegerea speciilor de arbori: speciile pionier cum sunt pinul si speciile fixatoare de azot
de arbori si arbusti sunt cele mai pretabile pe haldele cu soluri de calitate slaba. Speciile locale cu
lemn tare vor fi utilizate numai pe substrate favorabile.

5) Hidro-plantarea: pentru a reduce manopera la plantare, multe specii de arbori pot fi

semanati direct impreund cu semintele necesare pentru formarea unui covor vegetal compatibil.
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Semintele amestecate cu un substrat organic sunt depuse pe teren cu ajutorul apei. Pinul asigura
cele mai bune conditii de supravietuire si dezvoltare.

6) Manuirea materialului forestier de reproducere si tehnicii de plantare: procentul de
prindere redus si cresterea slaba sunt de obicei, datorate manipuldrii gresite a puietilor si a
modului de plantare. Arborii trebuie sa fie mentinuti dorminzi inainte de plantare si sa se evite
uscarea radacinilor. Se vor planta toamna tarziu sau primavara devreme. Plantarea se va face
adanc si se va asigura un bun contact al radacinii arborelui cu solul pentru a se asigura
supravietuirea.

7) Stabilirea arborilor in covorul vegetal dens: ierbicidele pot fi aplicate local sau benzi
astfel Tncat sd asigure supravietuirea puietilor si rasarirea plantelor din covorul de suprafata.
Fertilizantii minerali sub forma de pastile pot fi plasati in imediata apropiere a gropii de plantare
(dar niciodatd in groapa de plantare), pentru a mari viteza de crestere in stadiile timpurii si
dezvoltare deasupra covorului vegetal. Se aplica 200 kg/ha NPK (16-26-14).

8) Costurile reimpaduririi: recultivarea terenurilor miniere cu arbori poate fi mai ieftina
decat infiintarea de pasuni sau finete. Plantarea a 1000 arbori pe hectar si semanatul direct al
unui amestec de arbori si arbusti costa circa 300 $ pentru fiecare hectar. Reducerea cheltuielilor
se realizeaza deoarece padurea accepta un teren mai putin nivelat, mai pufind munca si mai
putine seminte si fertilizanti pentru covorul vegetal (economisindu-se circa 1250 $/ha) [66, 161,
(cit. [58, 59])].

In procesul de recultivare, orizontul cu humus este esential pentru restabilirea vegetatiei
naturale si productia culturilor pasunilor si padurilor. O cerinta legald in SUA este excavarea
selectiva a orizontului cu humus si folosirea lui ca strat de copertare a haldei.

Redarea in circuitul economic a terenurilor degradate de activitatea minierda cere
reamenajarea si apoi, recultivarea acestora prin instalarea pe aceste terenuri a culturilor vegetale,
agricole sau forestiere [38, 74].

Reamenajarea minierd si modelarea sunt activitdti care impun parcurgerea mai multor
etape tehnologice, si anume:

v’ recuperarea si conservarea solului vegetal;
v'construirea haldelor,
v' nivelarea suprafetei haldelor;
v ameliorarea terenului de pe halde;
v depunerea solului vegetal pe suprafetele nivelate si ameliorate.
Recultivarea constituie actiunea de reconstruire a solurilor prin tratamente tehnice si

biologice. La recultivarile de tip agricol se realizeaza un program complex de refertilizare,
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recoltare, asanare, selectionare a semintelor si dirijare competenta a fanetei si pasunatului pentru
prevenirea degradarii solului de catre animale. La recultivarea de tip silvic, lucrurile sunt mai
putin pretentioase si aceasta poate incepe chiar dupa faza nivelarii §i afanarii terenului. Etapele
tehnologice mentionate mai sus au fost realizate in zona Olteniei cu materiale, utilaje si
tehnologii specifice, astfel incat unitatea de suprafatd redata in circuitul economic sa coste cat
mai putin, iar calitatea si cantitatea produselor obfinute sd se apropie cat mai mult de cele
realizate pe terenuri neafectate de industria miniera [74].

Unii autorii propun metoda de reintegrare a unei HS prin parcurgerea a 3 etape
metodologice: etapa reabilitarii tehnice, etapa reabilitarii ecologice si etapa reintegrarii
Sfunctionale [3].

l. Reabilitarea tehnica este prima etapa de facturad inginereasca si are o importantd majora
pentru arealul amenajat, deoarece este baza pe care se realizeazi etapele urmitoare. In cadrul
acestei etape se urmareste corectarea morfologica, morfometrica si stabilizarea structurii HS.
. Reabilitarea (reamenajarea) ecologica (biologica) reprezinta actiunea de reconstruire a
capacitatii utile (productive) a solurilor antropice (fertilizarea printr-o serie de masuri specifice),
cu scopul valorificarii agricole sau silvice. RE este alcatuitd din doua subetape importante:

1. ameliorarea calitatii protisolurilor (refertilizarea);

2. cultivarea cu plante de baza.

Pentru efectuarea corecta a refertilizarii terenurilor de pe halda ghips realizate o serie de
pasi metodologici si procedurali: efectuarea unor studii de laborator pentru o ameliorare corectd
a solurilor de pe halde (analize fizico-mecanice, analize de granulometrice, analiza pH-ului,
permeabilitate, continut de minerale etc.), analizarea modului de optimizare a conditiilor tehnice
de recuperare a solurilor antropice, realizarea unor experiente de laborator pentru alegerea
soiului de plante cu randamente bune (vase prototip cu vegetatie de diverse specii de plante
folosindu-se materialul din halda ameliorat si neameliorat asupra carora se fac 0 serie de
observatii fenologice: data rasaritului plantelor, numarul de plante mature, lungimea plantelor la
maturitate, Intarzierile Tn coacere, atacul diferitelor boli etc.), efectuarea unor experimentari de
camp pentru a pune in evidentd daca materialul din halda se preteaza la tipul de redare in
circuitul agricol sau forestier sugerat de lucrarile de laborator etc. [(Cit. [86])].

A doua subetapa etapd a reabilitdrii ecologice corespunde actiunii de cultivare cu plante de
baza (plante superioare ce dau productii normale, specifice conditiilor pedoclimatice din arealul
cultivat). Aceastd subetapa de reabilitare agricold sau silvica se efectueaza dupa cativa ani de la
incheierea subetapei de refertilizare a solului si cresterea productivitatii solului. Perioada de

reabilitare ecologica depinde de ce activitati miniere au loc in arealul dat. De exemplu, in Oltenia
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(activitatea de extractie este lignitul) acest al doilea pas urmeaza dupa 3—6 ani de la incheierea
etapei de ameliorare. Redarea in circuitul silvic al HS depinde intr-o mica masura de calitatea
protisolurilor. Pe haldele din Oltenia reabilitarea silvica este usor aplicabild. Astfel, in acest caz
se poate evita primul pas al etapei secunde (ameliorarea calitdfii protisolurilor), incepandu-se
imediat dupa ectapa nivelarii taluzurilor si a graparii cu scarificatorul (este necesara doar
eliminarea sau combaterea fenomenelor de degradare a terenurilor: stingerea proceselor
geomorfologice active etc.).

M. Reintegrarea functionala reprezintd complexul masurilor si actiunilor realizate In scopul
transformarii suprafetelor degradate in spatii utile din punct de vedere economic (zone
productive), a caror eficienta sa fie comparabilda cu performantele obtinute inaintea deschiderii
lucrarilor miniere. Astfel, ultima fazd a procesului de amenajare a haldelor este de factura
manageriald, asigurdnd metodologia si implementarea solutiilor optime pentru obtinerea
succesului economic al proiectului de reabilitare (profit, aspect estetic placut etc.) [64, 66, 70,
71].

Unii autorii propun urmatoarele solutii tehnice de ameliorare a conditiilor edafice si de
impadurire a haldelor: dupa ce haldele au fost eliberate de activitati tehnologice trebuie lasate 1—
2 ani 1n stare de repaus pentru stabilizare. Ar fi bine ca suprafata haldelor sd se acopere cu un
strat de pamant fertil cu grosimea de 2-3 cm, deoarece acest lucru nu se efectueaza, ar fi de dorit
ca haldele sa fie inierbate acolo unde nu s-a instalat plante erbacee naturale. Inainte de plantare
se va realiza refertilizarea solului, deoarece majoritatea haldelor analizate au reactia alcalina, se
recomandad aplicarea amendamentelor cu ghips in doze mici de 4-5 t/ha. Pentru activarea
procesului de bioacumulare si humificare este necesara destelenirea si aplicarea ingrasamintelor
[138]. Haldele care prezinta stagnari ale apelor din precipitatii si mai au si reactie alcalind se vor
realiza urmatoarele lucrdri: nivelarea terenului, sdparea canalelor pentru evacuarea apelor de
suprafatd, instalarea de drenuri pentru eliminarea excesului de umiditate din masa solurilor.
Numai dupd stabilizarea si ameliorarea conditiilor edafice se poate de efectuat impdadurirea
haldelor cu specii forestiere cu exigente ecologice modeste si adaptate la conditiile climatice din
zona data.

Tehnica de impadurire include urmatoarele etape:

v" nivelarea terenului manual sau mecanizat;
v’ pe taluze, dacad inclinarea este mai mare de 15-20°, se vor efectua terase sprijinite de

gardulete amplasate la o distanta de 2,5-4 m;

v" pe suprafetele orizontale plantarea se va efectua in vetre cu dimensiunile de 40x60 cm sau

60x80 cm desfundate adanc;
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v’ pe vatra sau in groapa de plantare cu dimensiunile 30x30x30 cm se va administra pamant
vegetal si fertilizanti organici [131].
Conform autorilor Maracineanu F. et al. (2000), redarea in circuitul economico-productiv a
haldelor de cenusa (bazinul minier Oltenia, Romania) se realizeaza in doua etape:

1. Etapa tehnico-minierd, efectuata de intreprinderile miniere, care consta in: nivelare,
amenajarea si fixarea taluzurilor haldelor, regularizarea apelor de suprafata;

2. Etapa biologica sau recultivarea biologica care cuprinde: nivelarea anuald; sunt recomandate
in primul an ierburile perene urmate de cereale, prasitoarele incluzandu-se in sortimentul de
culturi din al ll-lea an de recultivare; fertilizarea organo-minerala facuta cu doze duble sau
triple fatd de terenurile normale; toata productia secundara in primii 3—4 ani trebuie sa fie
incorporata in sol; dupa 5—6 ani de recultivare biologica se recomanda efectuarea unei cartari
agrochimice [95].

In Germania, in ceea ce priveste tehnologia de recultivare se disting urmatoarele criterii:

v criteriul landsaftului — presupune ca prin lucrarile de redare in circuitul productiv sa se
reface peisajul degradat, astfel incat sd se realizeze un landsaft optimizat, care sa
corespunda exigentelor impuse de obtinerea unui randament agricol si silvic maxim.

v’ criteriul landsafto-ecologic — presupune obligativitatea ca la recultivare sa se tind cont de
conditiile ecologice;

v’ criteriul socio-economic — care are in vedere conditiile economice si sociale din zona

[(cit. [59])].

1.4. Reconstructia ecologici a terenurilor degradate folosind specii agricole si forestiere

Industria miniera exercitd asupra mediului inconjurdtor influente deosebite care se
manifesta in toate fazele proceselor tehnologice de exploatare si preparare. Indiferent de metoda
aplicata, pentru valorificarea unui zdcamant sunt necesare numeroase si diverse operatii fizice si
chimice 1n urma cérora rezultd, pe de o parte, substanta minerala utila, iar, pe de altd parte,
materia sterild extrasa din zacamant odata cu utilul [72].

Ca urmare a activitatilor din industria extractiva, impactul asupra mediului inconjurdtor
este pronuntat. La incheierea lucrdrilor de exploatare de suprafatd, rdman gropi largi, cu
adancimi mari (60-80 m), sterilul extras este depozitat in halde. Acestea altereaza peisajul,
urmele de minereu din steril prezentdnd un caracter agravant pentru flora si fauna din zona [170,
193]. Exploatarea la zi influenteaza profund toti factorii de mediu — sol, apa, aer — si reclama
cheltuieli mari pentru refacerea acestora si, in primul rand, a suprafetelor ocupate si degradate, in

vederea reintegrarii lor in circuitul economic.
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Pentru recuperarea, reutilizarea, reabilitarea terenurilor degradate in urma activitatii
miniere si reintegrarea lor in circuitul economic este nevoie de RE a HS, folosind specii agricole
si forestiere. Halda reprezintd locul unde se depoziteazd materialul neutilizabil provenit din
lucrarile miniere, de la extractie sau de la prepararea mecanica a minereurilor. HS pot avea un
efect extrem de agresiv asupra calitdtii apei, aerului, vegetatiei, sdnatatii populatiei si a intregului
peisaj din zona. Recultivarea HS este necesara pentru imbunatatirea proprietatilor fizice, chimice
si biologice ale solurilor si redarea lor 1n circuitul economic.

Reconstructia ecologica a HS ,, presupune o stimulare §i dezvoltare a studiilor §i actiunilor
menite sa armonizeze activitatea social-economica cu cerinfele marelui echilibru ecologic.
Studiile fitocenologice pot oferi o baza stiintifica in gdsirea unor solutii optime, corecte din
punct de vedere ecologic si economic avantajoase, de copertare §i fixare sau i de utilizare a HS
in agricultura” [45, (cit. [93])].

La nivel mondial au fost efectuate cercetari stiintifice pe diferite tipuri de terenuri
degradate antropic (exploatiri miniere, haldare, depozitarea deseurilor etc.) in urma carora au
fost Tnaintate unele masuri de RE.

In fiecare zona climaticd existd un numar mai mare sau mai mic de specii ierboase care pot
fi utilizate in lucrarile de recultivare a zonelor in curs de reabilitare. In Marea Britanie, Bradshaw
A. si Chadwick M. (1980), citeaza: 140 de specii de ierburi si 70 specii de leguminoase dintre
care se pot alege speciile adecvate pentru recultivare [160, (cit. [93])]. Un rol important este
adaptarea plantelor ierboase la conditiile climatice si edafice din zona dati. Invelisul ierbaceu
poate fi usor de obtinut prin semintele produse de producatori specializati. Speciile de plante
salbatice nu trebuie de ignorat in practica de recultivare, deoarece ele pot aduce servicii foarte
utile in activitatea de instalare in permanent a covorului vegetal. Plante utilizate in recultivarea
agricold sunt gramineele, leguminoasele. Leguminoasele reprezintd o componenta principald in
aproape toate mixturile de ierburi, deoarece ele asigurd furnizarea de azot organic in interiorul
solului nou, in formare. Ele inlatura necesitatea tratamentelor cu azot pentru intretinere prin
marirea cantitatii de azot mineralizabil. Astfel, trifoiul este un fertilizator mai bun decat
tratamentele cu fertilizatori chimici, intrucat furnizeaza azotul in mod gradual si continuu.
Leguminoasele sunt adecvate datorita simbiozei cu bacteria Rhizobium ce se fixeaza in radacini
si formeaza nodozitatile fixatoare de azot [160, (cit. [93])].

Arborii si arbustii ca si in cazul plantelor ierboase, trebuie sa fie adaptate la mediul local.
Speciile fixatoare de azot sunt: salcamul (Robinia pseudacacia L.), arinul (Alnus sp.), salcioara
(Elaeagnus sp.) si catina alba (Hippophaé rhamnoides L.) au dat rezultate bune in toate cazurile.

Speciile forestiere folosite pe halde care au dat rezultate bune sunt: pinii, in special pinul
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silvestru (Pinus sylvestris L.), pe haldele miniere si industriale cu depozite grosiere si nisipoase,
cu pH sub 7, si pinul negru (Pinus nigra J. F. Arnold) pe haldele calcaroase sau argiloase cu pH
peste 7; plopii, mai ales plopul alb (Populus alba L.) si plopul tremurator (Populus tremula L.),
si salciile (Salix alba L., Salix caprea L., Salix incana Schrank,(S. elaegnos Scop.) etc.) pe
frasinul (Fraxinus excelsior L.), paltinul (Acer sp.), ciresul paduret (Cerasus avium (L.)
Moench), ulmul (Ulmus sp.) si frasinul de Pensylvania (Fraxinus pensylvanica March.), artarul
tataresc (Acer tataricum L.) si altele, pe halde unde s-a asternut un strat de pamant fertil; stejarul
si stejarul rosu (Quercus robur L. si Q. borealis Michx.) pe haldele cu cele mai bune conditii de
sol; mesteacanul (Betula verrucosa Ehrh. (B. pendula Roth)), otetarul fals (cenusarul) (Ailanthus
altissima (Mill.) Swingle), artarul american (Acer negundo L.), mojdreanul (Fraxinus ornus L.),
etc. pe halde cu conditii stationale mai dificile; lemnul cainesc (Ligustrum vulgare L.), sangerul
(Cornus sanguinea L.) si alti arbusti, pe diferite tipuri de halde, in amestec cu speciile
mentionate mai inainte. Exista trei metode principale prin care arborii sau arbustii pot fi instalati:
prin insamantare, prin puieti sau transplanti si prin sadire standard [139, 140, (cit. [93])].

Daniels W. si colab. (1995) aritau ca multe probleme ale haldelor pot fi reduse
semnificativ prin mentinerea unui covor vegetal viabil [166]. O comunitate de plante viguroase
va reduce migcarea apei si oxigenului in halda, deci va limita producerea de scurgeri acide, va
reduce pierderile prin eroziune §i va stabiliza halda. Piha M. si colab. (1995), apreciau ca fixarea
rapidd cu ajutorul vegetatiei constituie un pas important in controlul eroziunii si al recultivarii
finale [154, 183] arata ca proprietatile fizice si chimice ale haldelor limiteaza procesul de
recultivare [(cit. [59])].

Unele studii, pe langa reabilitarea mediului, identificd si beneficii economice. Torbert J. si
colab. (1989), recomanda utilizarea HS pentru cresterea brazilor de Craciun, deoarece acestia
sunt mai toleranti la aciditate, cresc pe solurile cu fertilitate redusd, sunt mai rezistenti la seceta
decat culturile agricole [189, (cit. [58])]. Plantarea Paulownia sp., la fel, este identificata in SUA,
ca o solutie pentru reabilitarea si exploatarea terenurilor degradate, in contextul cererii mari de
lemn de Paulownia pe piata mondiala, datorita calitatii deosebite a acestuia: usor, puternic si
durabil [190, (cit. [59])].

Unii cercetatori cred ca inainte de a recultiva silvic HS este necesara inierbarea rapida
pentru a preveni eroziunea [94, (cit. [59])].

In SUA se face o distinctie intre recultivarea forestiera in scop comercial (gospodaritd) si o
recultivare forestiera (negospodaritd) cu scop de protectie si refacere a solului. Pentru

recultivarea forestiera cu scop comercial operatorul trebuie sa aiba crescuti cel putin 1000 arbori
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/ ha si toti arborii trebuie sa fie specii comerciale cum sunt: pinul alb, stejarul, plopul, etc. Pentru
o recultivare forestiera negospodarita, cu scop de protectie, trebuie sa fie viabili tot 1000 arbori
/ha, dar se accepta ca pe langa pin sa fie plantate si specii de valoare economicd mai mica cum
sunt: anin negru, salcam si multe alte specii de arbusti [188, (cit. [58, 59])].

Pentru majoritatea zonelor miniere, autorii Davis V. et al., recomanda ca speciile de arbori

pentru plantare sa Intruneasca trei caracteristici importante:
v'arborii saditi cu timpul sa formeze o padure;
v" sd aducd beneficii pentru animalele salbatice;
v' s fixeze azotul atmosferic (N) si sa imbunatateasca calitatea solului [167].

In Cehia si Slovacia prin exploatarea miniera din ultimii 30-35 ani anual sunt scoase circa
7000 ha de teren din circuitul agricol si silvic. Reamenajarea acestor terenuri degradate se face in
primul rand prin redarea 1n circuitul agricol si silvic §i in a doilea rand prin amenajari de parcuri
si spatii verzi, piste auto, constructii, lacuri de agrement si piscicole. Speciile silvice sunt
impartite de specialistii cehi in trei grupe: specii de arbori si arbusti cu efect ameliorator (specii
pionier), specii cu efect ameliorator si economic si specii cu efect economic (productiv) [(Cit.
[58])]. In cadrul recultivarii silvice, rezultate bune s-au obtinut prin plantarea speciilor: Acer
pseudoplatanus L., Fraxinus excelsior L., Populus nigra L., Pinus sylvestris L., Pinus strobus L.,
Larix decidua Miller, Elaeagnus angustifolia L., Ligustrum vulgare L., Amorpha fruticosa L. si
Rosa rugosa Thunb.

Un alt exemplu este observat in Bulgaria, unde in recultivarea silvicd rezultate bune s-au
obtinut cu urmatoarele specii: Populus vernirubens A. Henry, P. bachilieri, Querqus robur L.,
Celtis australis L., Ulmus campestris L., Tilia argentea DC., Hippophaé rhamnoides L.,
Fraxinus excelsior L., Pinus corsicana, Betula verrucosa Ehrh. si Alnus glutinosa (L) Moench
[(cit. [58])]. In perioada anilor 1965-1972, in Bulgaria a fost realizat primul experiment stiintific
privind recultivarea biologicd in regiunea ,,Mapuna—Boctok”, fard acoperirea stratului fertil de
sol. Metoda investigata de ,,recultivare fara humus” este de 7—10 ori mai ieftind decat metoda in
care stratul de humus a fost depus pe suprafetele haldelor nivelate.

Pe baza acestor rezultate, Institutul de Cercetare ,,H. ITymkapos” a propus aceasta metoda
de restabilire a terenurilor degradate din regiunea ,,Mapuua—Boctok”. In cazul cind este
necesar, s-a propus utilizarea stratului de humus din punct de vedere agronomic.

Pe baza cercetarilor ulterioare, au fost identificate trei metode principale de recultivare a

terenurilor agricole:
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v’ pe calea acoperirii orizontului de humus cu o grosime de 30-40 c¢cm pe suprafata
teritoriului restabilit tehnic. Aceastd metodad este utilizatd mai des, deoarece creeaza conditii
apropiate de cele naturale. Este cea mai scumpa metoda, dar si cea mai durabila;

v' pe calea acoperirii a terenurilor degradate cu materiale geologice cu anumite proprietati
fizico-chimice, dar fara continut de humus. Aceastd metoda este mai potrivita pentru crearea de
pajisti si pdsuni, unde mai tarziu se formeazd in mod natural orizontul de humus. Metoda este
relativ ieftind, dar necesita multa atentie si cunostinte de la cei care vor folosi acest teren;

v' prin adaugarea la materialele geologice a substantelor cu un continut inalt de organica.
Aceastd metoda este cea mai controversatd, dar daca este efectuatd sub control stiintific ea poate
avea un efect bun.

Terenurile care au fost recultivate cu scop agricol, rezultate bune au dat cerealele, plantele
tehnice, plantele oleaginoase, care pot fi utilizate la crearea pajistilor si pasunilor. Nu se
recomanda spre recultivare: sfecla, cartofii, morcovii, datoritd pericolului de poluare. Pentru o
mai bund desfasurare a procesului de formare a solului si fertilitdtii stabile initiale, se recomanda
rotatia necesara a culturilor.

Terenurile care au fost recultivate cu scop silvic, de exemplu, zona minierd din regiunea
,Mapuna—BocTtok” rezultate bune au dat speciile de stejar, stejarul rosu, stejarul pufos, ca specii
insotitoare s-au folosit frasinul, teiul argintiu, mesteacanul, marul si ciresul salbatic. Pe haldele
cu un continut mai mare de nisip a crescut pinul austriac, iar pe solurile acide si neutre —
salcamul [225].

Cele mai bune rezultate pe haldele minei de carbune din Baiinaesck (HoBoky3Huenk, Rusia)
la crestere au dat pinul, catina, salcamul, unele specii de salcie [225].

Recultivarea HS din carierele de carbune din Estonia a inceput in anul 1960, cand au fost
plantate culturile in amestec de pin (Pinus sylvestris L.) si zada siberiana (Larix sibirica Lebed)
in cariera Cohtlasc. Restabilirea haldelor este foarte lentd. Acest lucru este influentat de
numerosi factori, cum ar fi: compozitia haldelor, amplasarea haldelor, adancimea, continutul de
nutrienti din materialul de depozitare, regimul de umiditate, etc.

In cadrul recultivirii silvice au fost testate mai mult de 50 de specii de arbori si arbusti.
Pinul a devenit principala specie de impadurire. Suprafata culturilor de pin este de 85% din
suprafetele impadurite. In afara de pinul obisnuit, au mai fost testate 9 specii de pin, dintre care
rezultate cele mai bune au dat: Pinus contorta Dougl. Ex Loud., Pinus mugo Turra. Molidul
(Picea abies (L.) Karst) a dat rezultate bune, dar au mai fost testate 8 specii de molid, dintre care
rezultate cele mai bune au dat: Picea pungens Engelm., Picea glauca (Moench) Voss, dar numai
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pe terenuri relativ fertile. Larix decidua Mill., Larix sibirica Lebed., Larix russica Sabine ex.
Trautv., Larix kurilensis Mayr. Cresc bine pe terenurile carbonifere.

Alte specii de arbori testate pe haldele de carbune au fost mesteacanul (Betula pendula
Roth.), care creste bine. Pana in toamna anului 2007, culturile de mesteacén reprezentau 10% pe
teritoriile recultivate. In culturi experimentale de 37 de ani de mesteacin si pin, mesteacinul
depiseste pinul in indltime de pana la 6 m. In afari de mesteacin au fost saditi specii de Alnus
glutinosa (L.) Gaertn., Betula pubescens Ehrh., Acer platanoides L., Acer negundo L., Quercus
robur L., Fraxinus excelsior L., Ulmus glabra Huds., Populus sp. Cu exceptia mesteacanului si
arinului, care s-au dezvoltat bine, celelalte specii au suferit si s-au uscat din cauza lipsei de
nutrienti in sol si a frigului.

Descompunerea rapida a frunzelor de mesteacan si de arin favorizeaza procesul de formare
a solului in halde. Continutul de azot din frunzele de mesteacan este de 1,31-2,09%, in frunze de
arin — 2,5-3,0% (in ace de pin — 0,7-1,03%) [225].

In Polonia au fost degradate prin exploatiri miniere circa 100000 ha si procesul continua in
ritm rapid. Plantele de cultura testate au fost: ovazul, graul, cartoful, porumbul, rapita, sfecla, etc.
In zonele cu conditii climatice mai putin favorabile se practici recultivarea silvici. Au fost
testate urmatoarele specii silvice: Populus canadensis Moench, (grandis, marilandica, robusta),
Larix decidua Mill., Larix polonica Racib., Fraxinus americana L., Fraxinus excelsior L., Acer
pseudoplatanus L., Acer platanoides L., Quercus rubra L., Tilia cordata Mill., Ulmus
campestris L., Alnus glutinosa (L.) Gaertn., Fagus silvatica L., Pinus strobus L., Picea excelsa
Link [(cit. [58])].

In Germania pani in prezent s-a recultivat 60% din intreaga suprafati a terenurilor
degradate in urma exploatarilor miniere. Recultivarea agricold s-a realizat prin: crearea de
terenuri arabile, pasuni si fanete, plantatii pomicole si viticole. Cele mai bune rezultate in
recultivarea silvica s-au obtinut cu Pinus nigra J. F. Arnold, Quercus robur L., Quercus petraea
(Mattuschka) Liebl., Acer pseudoplatanus L., Fraxinus excelsior L., Hippophaé rhamnoides L.,
Populus tremula L., Fagus sylvatica L., etc. [(cit. [58])].

Fermele de Baobab din Kenya, au transformat o carierd de calcar devastata intr-o plantatie
agro-forestiera productiva din punct de vedere economic [159, [(cit. [158])].

Pentru a reabilita terenurile degradate in urma activitatilor miniere din Thailanda, Papua
Noua Guinee si Republica Dominicand au fost folosite speciile de arbori Casuarina sp.
Casuarina este un arbore foarte inalt, aproximativ 50 m, de origine australiana, cu crestere foarte
rapida si lemn foarte dur, are capacitatea de a imbogati solul cu azot si lupta impotriva eroziunii

solului [180, (cit. [158])].
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In Romania, pe haldele din bazinul miner al Jiltului si Motrului pe o suprafata totald de 444
ha cele mai bune rezultate in recultivarea silvica s-au obtinut cu Robinia pseudoacacia L.,
Hippophaé rhamnoides L., specii ce se recomanda pentru RE a HS [59]. Pe haldele din bazinul
Olteniei au fost organizate experiente pentru stabilirea speciilor de pomi fructiferi pretabile pe
aceste halde. Speciile testate au fost: nuc, mar, prun, cires, visin, alun si coacaz negru. Cele mai
bune rezultate au fost asigurate de prun, mar si alun [187]. Autorul Ianc I. (1999), arata ca dintre
speciile pomicole a fi cultivate pe terenurile reamenajate, refertilizate si reintroduse in circuitul
productiv pe primul loc se situeaza prunul altoit pe corcodus, urmat de mar altoit pe portaltoi
vigurosi i semivigurosi si ciresul altoit pe franc [83, [(cit. [59])]. Dupa Constandache C. (2006),
la impadurirea terenurilor degradate se vor evita monoculturile, urmarindu-se realizarea de
culturi de amestec [42].

Conform autoarei Clapa D. (2003), speciile forestiere care s-au dezvoltat foarte bine pe HS
de la Capus, jud. Cluj, sunt: salcamul, pinul si molidul [40, [(cit. [59])].

Cercetarile lui Oprea V. (2010), evidentiaza ca speciile: Ligustrum vulgare L., Cornus
sanguinea L., Hippophaé rhamnoides L. nu sunt pretentioase, dau rezultate bune in ceea ce
priveste ameliorarea calitdtilor silvoproductive ale solului si reprezintd o solutie buna pentru
majoritatea terenurilor degradate [113].

Cercetarile conform autorilor Nastea St. si colab. (1987), Célinoiu M. (1999), lanc I.
(1999), Becheritiu M. (2003), Braia M. (2004), Rosculete C. (2005), Mocanu R. si colab. (2007),
Dumitru M. si colab. (2002), Dumitru M. si colab. (2017), Cardbis A. (2013), Carabis A. si
colab. (2013), recomanda recultivarea HS 1n scop agricol prin aplicarea ingradsdmintelor organice
si minerale atat la cereale, cat si la culturile furajere, pomicole si viticole [10, 15, 25, 26, 65, 83,
100, 106, 124, 162, 169].

HS cu pH-ul acid, afecteaza amonificarea si nitrificarea. Procesul de nitrificare este oprit la
valori ale pH-ului de 3,74, iar valorile optime ale pH-ului sunt 6,5-7,5. Conform autorilor
Willson H. si Stewart G. (1955), aplicarea de amendamente cu carbonat de calciu favorizeaza
procesul de nitrificare [192, [(cit. [59])].

Autorii Akala V. si Lal R. (1999), releva ca productivitatea pasunilor depinde de cantitatea
de sdmanta, proprietatile solului, cantitatea de ingrasaminte aplicate si presiunea pasunatului. La
25 de ani dupa recultivarea haldelor copertate cu sol fertil productia de biomasa era de 7-8 t/ha
pentru speciile: Andropogon gerardii Vitman, Andropogon scoparius Michx., Dactylis
glomerata L., Festuca arundinacea Schreb., Panicum virgatum L., Phleum pratense L., Lotus
corniculatus L. si Medicago sativa L., iar la 30 de ani de la recultivarea haldelor necopertate cu

sol fertil productia de biomasa era de 5—6 t/ha pentru speciile: Agrostis gigantea Roth, Dactylis
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glomerata L., Festuca elatior L., Phleum pratense L., Poa pratensis L., Trifolium pratense L. si
Trifolium repens L. [152, [(cit. [59])].

Conform autoarei Carabis A. (2013), fertilizarea organo-minerala a HS necopertata cu sol
fertil a condus la cresteri foarte mari ale productiei de porumb, floarea soarelui si mazare, dar
mai bune rezultate se obtin prin aplicarea impreuna a ingrasamintelor organice si minerale,
astfel, aplicareca gunoiului de grajd impreuna cu ingrasamintele minerale a asigurat un spor de
productie de 227% fatd de nefertilizat, de 169% fatd de fertilizarea minerald, iar aplicarea
compostului Tmpreuna cu ingrasamintele minerale a oferit un spor de 142% fata de fertilizarea
numai cu compost [26].

Dorneanu A. si colab. (2002), recomanda fertilizarea HS si a terenurilor degradate cu
ingrasaminte organo-minerale. Sporurile de productie obtinute cu Ingrasdmintele organo-
minerale au fost mai mari decat cele obtinute cu ingrasaminte minerale clasice, cu 13,5%-18% la
porumb pe sol nisipos, cu 8,8%-10,4% la porumb, la cartof sporurile au fost de 11,4%-18,6%,
iar la sfecla de zahar de 9,7%-11,3% [62].

Pe suprafata orizontalda a haldei de cenusa Mal Drept Mures, Romania s-au plantat:
Plantago lanceolata L. (patlagind), Leonorus cardiaca L. (talpa gastei), Urtica dioica L.
(urzica), Chelidonium majus L. (rostopasca), Achillea millefolium L. (coada soarecelui), Salvia
officinalis L. (salvie), Helianthus tuberosus L. (topinambur), Rubus idaeus L. (zmeura), Rubus
hirtus Waldst. Et Kit. (mur) si Medicago sativa L. (lucernd). Sectiunea pilot a fost impartita in
doua parcele egale A si B. Pe parcela A s-a aplicat ingrasamant organic (mranitd — ingrasamant
agricol natural provenit din gunoi de grajd bine fermentat sau din resturi vegetale (in special
frunze) descompuse) si nisip, iar pe parcela B s-a aplicat ingrasamant organic, nisip si azotat de
amoniu. Dupa plantare suprafetele au fost udate. Rezultatele au fost urmatoarele: dintre acele 10
specii plantate: patlagina, talpa géstei, urzica, rostopasca, coada soarecelui, salvia, topinamburul,
zmeura, murul si lucerna pe parcela unde a fost Tmbogatitd cu ingrasaminte organice si
anorganice s-a dezvoltat bine speciile de Helianthus tuberosus L. (topinambur), Chelidonium
majus L. (rostopasca), Plantago lanceolata L. (patlagina) si Medicago sativa L. (lucernd). Pe
suprafata imbogatita doar cu ingrasaminte organice plantele nu s-au dezvoltat.

Experimentarile realizate pe HS, de cenusa apartinand complexului energetic Rovinari, se
poate concluziona ca, se pot obtine plantatii de plante energetice: porumb, floarea soarelui, sorg
zaharat, mazdre furajera, utilizdnd tehnologii de cultivare adecvate si aplicdind doze de
ingrasdminte organice (gunoi de grajd) si chimice corespunzatoare, etc. Sporurile de productie au
fost distinct semnificative fatd de martor. S-au ales aceste plante, deoarece aceste culturi nu au

cerinte deosebite fata de conditiile pedo-climatice, sunt rezistente la seceta, imbogatesc solul cu
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azot. Tot in cadrul experientelor de la Rovinari, s-a efectuat recultivarea silvica, s-au plantat
specii forestiere: pinul, frasinul, stejarul si pomicole. Bine s-a dezvoltat si a rezistat pinul,
celelalte specii au disparut dupa 3—-5 ani. Pinul este recomandat de plantat pe soluri acide si
sarace in elemente nutritive. Dintre speciile pomicole au fost cultivate marul si prunul, care au
rezistat foarte bine, dar din cercetarile efectuate cu aceste specii, nu se recomanda cultivarea lor,
din cauza spulberdrii cenusii fructele nu au aspect comercial si gustul lor este afectat. Alegerea
speciilor trebuie sa se tind cont de trei categorii de factori: economici (speciile care au cea mai
mare cautare pe piatd, cu cerere constantd si valoare mare), ecologici (pretabilitatea speciilor
pentru un anumit substrat si pentru anumite conditii climatice) si tehnici (metode indirecte de
lucrare a solului, desecari, irigatii, amendamente, ingragaminte, etc.).

Experimentarile in cadmp si laborator au ardtat ca speciile ce pot fi cultivate pe HS si
reprezenta o sursa de energie sunt: Robinia pseudoacacia L., Elaeagnus angustifolia L.,
Hippophaé rhamnoides L., Miscanthus si Phalaris.

Robinia pseudoacacia L. (salcamul) este un arbore de marimea I, in conditii favorabile
atinge ndltimea de pana la 25-30 m (35 m) si grosimea de 80-100 cm. Este un excelent
combustibil. Longevitatea depaseste 100 de ani.

Elaeagnus angustifolia L. (salcioara) arbust pand la 7 m inaltime. Specie exotica, aptad
pentru fixarea terenurilor nestabilite, imbogateste solul in azot, datorita nitrobacteriilor fixatoare.
Rezistd la fum si1 gaze industriale.

Hippophaé rhamnoides L. (catina albd) este un arbust puternic ramificat, cu radacini de
suprafatd foarte dezvoltate, inalt de 3-5 m, creste extrem de repede, ajungand la deplina
maturitate In cel mult 8 ani, este bogata in principii bioactive depozitate in frunze si fructe.
Reprezinta un combustibil valoros prin puterea calorica superioara si arderea completd, aproape
fara fum. Reprezintd un mijloc rapid de refacerea habitatelor naturale pentru majoritatea
pasarilor si animalelor mici.

Miscanthus (iarba elefantului) apartine familiei graminee, originara din Asia de sud-est si
cunoscutd sub numele popular de iarba elefantilor. in Europa a fost cultivati initial (1983) ca
specie ornamentald. Un hibrid nefertil dintre M. sinensis si M. sacchariflorus, numit Miscanthus
X giganteus este folosit la etapa actuala (primele incercari au fost facute in Danemarca in anul
1983, apoi in Germania in anul 1987). Suprafata cultivatd cu Miscanthus in Europa este in
continud crestere. Are calitati ecologice 1nalte (fixare rapida si in profunzime a solului, crestere
rapidd etc.), specia poate produce cantitdti apreciabile de biomasa, utilizabila in scopuri
energetice [58]. Miscanthus creste fara ingrasaminte sau cu adaos redus (in timpul iernii toate

frunzele cad si actioneaza ca un ingrasamant natural), este excelent pentru captarea de CO; din
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atmosferda si pentru regenerarea/stabilizarea solului. Se recolteaza din anul al doilea, avand o
productie de 7 t/ha, din anul al treilea genereazd aproximativ 20 de tone de biomasa
uscatd/hectar. Aceastd plantd a fost utilizatd In recuperarea unor terenuri contaminate (Copsa
Mica) si stabilizarea depozitelor de zgura si cenusa (Rovinari) [67]. Pe haldele de la Rovinari in
anul 2011 a fost plantat 1 ha cu Miscanthus. Chiar din primele observatii s-a constatat ca aceasta
cultura realizeaza o fixare foarte buna a terenului. La 3 sdptamani de plantare, reusita culturilor a
fost foarte buna, aceeasi situatie s-a constatat si la 3 Iuni de la efectuarea plantarii. Miscanthusul
pe langa faptul ca stabilizeaza rapid si bine terenurile, va putea fi utilizatd si la ardere, datorita
calitdtilor energetice deosebite pe care le poseda [58].

Phalaroides arundinacea (L.) Rauschert (ierbaluta) este o specie ierboasa perena. Tulpina
poate sa ajungd la 2,5 m Indltime. Rezistd la temperaturile scazute, la ingheturile tarzii si la
excesul de umiditate din sol. Conform ultimelor cercetari efectuate in Marea Britanie, specia
creste foarte bine pe solurile sarace si pe cele contaminate industrial, fiind o specie ideala pentru
fitoremedierea si Tmbunatatirea calitdtii si a biodiversitdtii solului. Dezavantajul acestei plante
este cd un numdr mic de specii de animale o consuma si creeaza un mediu nefavorabil pentru
mamifere, si in perioada infloririi produce o cantitate mare de polen atdt de aspru, care poate
produce alergii grave [58].

Halda cu textura de loess, de la o exploatatie de carbune brun la zi din zona de silvostepa,
(Jurkov, Ucraina), s-a efectuat recultivarea de 3 ani cu Alnus glutinosa (L) Gaertn. (arin negru) +
Pinus sylvestris L. (pin silvestru) [199, (cit. [87, 93])].

In plantatie mixti, arinul a stimulat cresterea pinului. Recultivarea cu Robinia
pseudoacacia L. (salcam) de 4 ani sau Pinus sylvestris L. (pin silvestru) de 9 ani [217, (cit.
[87])], continutul de humus si de N total au crescut [217, (cit. [87, 93])]. Recultivarea cu arbori si
arbusti: Pinus sylvestris L. (pin silvestru) de 14 ani, Robinia pseudoacacia L. (salcam), Tamarix
ramosissima Ledeb. (catina rosie) sau Alnus glutinosa (L) Gaertn. (arin negru) de 9 ani, haldele
au devenit soluri primitive, avand un strat de humus, un continut de N si un potential enzimatic
ridicat [217, (cit. [87, 93])].

In 1970 la mina de cirbune din Kizelovsc a fost pusa in aplicare recultivarea biologica
accelerata [220, 221, 222 (cit. [243])] care include:

v' aplicarea pe suprafata haldei a deseurilor menajere cu namol de la statia de epurare, care
contine azot, fosfor si caliu necesare pentru initierea dezvoltarii microbiocenozei ca urmare a
activitatii lor au efect stimulativ asupra cresterii si dezvoltarii plantelor superioare;

v introducerea unui preparat humic derivat din utilizarea deseurilor de céarbune si

organismelor microscopice;
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v' insamantarea unui amestec de plante perene: trsaca inerma, trifoiul alb si galben.

Alegerea acestor plante se datoreaza urmatorilor factori: Bromopsis inermis (Leys.) Holub
(tarsacd inermad) este caracterizat de o rezistentd bioecologica ridicatd, are un sistem puternic de
radacini, retine bine apa si este rezistentd la inghet. Trifolium sp. contribuie la acumularea
azotului in sol. Aceasta recultivare acceleratd a dat un rezultat pozitiv: pH-ul a crescut de la 2-3
la 7, greutatea biomasei uscate pe halde a fost de 195,4 centnere la ha.

Introducerea pe scard largd in practicd a acestei metode va permite cresterea fertilitatii
solului, intr-un timp mai scurt pentru a crea biogeocenoza durabild pe HS fara a acoperi cu strat
de sol fertil.

Potrivit lui IN'oratumBunu A. (1969), in Georgia, datoritd dezvoltarii plantelor multianuale
timp de 8 ani, continutul de humus din stratul de sol a crescut la 4% [205] (cit. [243])].

In SUA recultivarea silvica se efectueaza in trei etape, adici in crearea a 3 grupe de
plantatii: pionier (salcam alb, arin negru), intermediar (platan, plop), final (stejar, frasin, nuc).

Cultivarea acestor trei grupe intr-o singurd plantatie se justificd prin speciile care
imbogatesc solul cu azot, specii care cresc destul de rapid si specii forestiere principale. Treptat
aceste specii sunt taiate arinul si salcdmul dupa 1618 ani, speciile cu crestere rapida dupa 25-30
de ani, restul speciilor principale sunt utilizate dupa 45-60 de ani [184].

Viteza procesului de formare a fitocenozelor depinde de distributia haldelor in diferite zone
fiziografice si varietatea conditiilor edafice. Pe exemplul bazinului carbonifer al Moscovei,
Moropuna JI., identifica trei etape principale de succesiune a plantelor:

v" primii 5-6 ani — acoperire mozaica cu vegetatie ierboasa, plante nepretentioase din flora
ruderala (familia Asteraceae, Chenopodiaceae, Polygonaceae).

v' de la5-6 pana la 10-12 ani — asociatii complexe, specii multianuale, etajarea speciilor.

v’ peste 10-12 ani exista o diferentiere ecologicd a compozitiei speciilor, a fitocenozelor,
cresterea si dezvoltarea arborilor si a arbustilor [215].

Pe haldele de cenusa cu acoperire organica din Uralul de Mijloc inventarierea culturilor a
ardtat cd, din ierburile semanate, reprezentantii familiei Poaceae au cea mai mare rezistenta:
Bromus inermis (Leys.) Holub, Dactylis glomerata L., Festuca pratensis Huds., F.rubra L.,
Phleum pratense L., Roegneria fibrosa (Agropyron sp.) din leguminoase: Medicago media Pers.,
Onobrychis arenaria (Kit.) DC. Pe haldele de cenusa din Uralul de Sud cele mai bune rezultate
au dat culturile Medicago media Pers., Onobrychis arenaria (Kit.) DC.

Conform autorilor Sparchez et al., in RE a HS rezultate din exploatari miniere de suprafata
din nord-vestul Podisului Getic s-a analizat ca continutul de humus si azot in haldele recent

constituite este foarte redus, datorita lipsei materiei organice. La haldele impadurite cu salcam cu
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10-15 ani in urma se constatd o declansare a procesului de bioacumulare si humificare, cresterea
continutului de azot, datorita descompunerii rapide a litierei si scaderea pH-lui, datorita levigarii
carbonatilor si prezentei acizilor fulvici rezultati in urma humificarii litierei [131].

Potrivit autorului Chisalita 1. (2001), HS de la Moldova Noud, ce contin aproximativ 30
min. m® de steril nisipos ocupa o suprafati de 130 ha. In prezent halda este acoperiti cu vegetatie
forestiera: Syringa vulgaris L.(liliac), Hippophaé rhamnoides L. (catina albd), Gleditsia
triacanthos L. (gladita), Juglans regia L. (nucul), Quercus rubra L. (stejar rosu), Prunus
cerasifera Ehrh (corcudus), Eleagnus angustifolia L. (salcioara), Robinia pseudoacacia L.
(salcam). Astfel s-a declansat un proces de biocenozare. Solul haldei se transforma treptat sub
influenta vegetatiei intr-un sol forestier. Plantatiile forestiere din HS de la Moldova Noua
reprezintd o padure periurband reala si are rolul de protectie ecologica impotriva eroziunii
eoliene [36, (cit. [58, 59, 163])].

In Muntii Calimani si anume pe halda situati la obarsia Paraului Dumitrelul s-a instalat, in
septembrie 1999 o plantatie experimentald cu zambru (Pinus cembra L.) si jneapan (Pinus mugo
Turra) cu puieti in varsta de patru ani. Au fost utilizate urmatoarele variante de plantare:

v’ varianta V1: puiet cu balotul scos din punga de plastic (20x18x18 cm), plantat in groapa,
de aceeasi marime cu balotul, sapata in substratul de steril al haldei fara a se folosi pamant de
telina fertil;

v’ varianta V2: puiet cu balotul scos din punga de plastic, plantat in groapa in forma de
prisma dreptunghiulara cu dimensiunile de 50x50%40 cm umplutd cu pamant fertil de telind adus
dintr-o poiana de pe Valea Neagra Sarului;

v' varianta M, adica martor a fost reprezentata de puieti cu radacina nuda plantati direct in
substratul haldei, in groapa de 30x30x%30 cm.

In toamna anului 2012, adica la varsta de 13 ani de la plantare, au dat urmitoarele
rezultate: V2 a avut cele mai performante cresteri si reusite la plantare, atat la zdmbru cat si la
jneapan, respectiva metoda se recomanda cu prioritate, pentru impadurirea teraselor haldelor
situate in jurul masivului Negoiul Romanesc din Muntii Calimani.

Desi a inregistrat performante de crestere inferioare variantei V2, varianta V1 este, de
asemenea, recomandabila la plantatul haldelor in aceeasi masura ca si varianta V2. Varianta V1
este mai putin costisitoare si in plus se preteazd mult mai bine la plantatul in panta al haldelor.

Toti puietii martor de zdmbru si jneapan plantati cu radacina nuda direct in substratul de
steril al haldei s-au uscat, demonstreaza ca respectiva varianta de plantare este inutilizabila pe

haldele din Muntii Calimani.
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Zambrul si jneapanul, sunt specii cu o mare rezistentd la climatul montan excesiv, insa
stresul provocat de seceta din timpul sezonului de vegetatie, seceta fiziologica din timpul iernii,
animalele domestice si cervidele a avut o contributie majora la pagubele inregistrate [12].

Studiile efectuate de catre Dinca L. (2002), arata ca:

v" pe HS de la Petrosani, reusita buna prin butasire a demonstrat citina alba, atat din punct
de vedere economic, cat si ecologic;

v" pe HS Citarama de la OS Borsa, cel mai bine s-a comportat jneapanul, iar cel mai slab
pinul;

v" pe HS Rosia din OS Pesteana, salcdmul s-a comportat foarte bine;

v" pe HS brut de la OS Anina, rezultate bune au dat molidul si pinul silvestru, iar paltinul,
salcia capreasca, mesteacanul, plopul tremurator, laricea s-au instalat pe cale naturala;

v" pe HS de la Deva rezultate bune au dat plopul euramerican, arinul negru, salcAmul, pinul
silvestru si catina alba;

v pe HS de la Certej rezultate bune au dat arinul, salcimul si pinul;

v’ instalarea pe cale naturala a molidului pe HS din OS Dragomiresti evitd cheltuielile care
s-ar face cu plantarea lui;

v pentru impadurirea HS din OS Baia Sprie, mesteacanul, plantat in recipiente a reprezentat
o solutie foarte buna;

v" pe HS din OS Tauti Magheraus, molidul, pinul silvestru si pinul negru au avut rezultate
bune;

v'arinul alb a reprezentat o solutie buna pentru plantarea HS din OS Ceahldu, Crucea
precum si ale acelora din zona Vatra Dornei;

v pe HS brut Cornesti din OS Cluj au fost incercate mai multe specii: salcAmul care a avut
o comportare buna, reusind sd acopere bine solul, sa opreasca definitiv eroziunea in adancime,
realizand la 15 ani un volum de 89,2 m3/ha, diametrul mediu de 8,8 cm, inaltimea medie de 9,6
m, numarul de arbori la hectar de 2607 si o crestere medie/an/ha de 3,76 m?; rezultate bune a dat
si pinul silvestru cu un volum la ha de 111,4 m®, diametrul si inaltimea medie de 10,7 cm si
respectiv 8,0 m, cu un numar de 2805 arbori la hectar si cu cresterea de 6,96 m®/an/ha; frasinul si
aninul, introdusi in microstatiuni cu exces de apa si plantati la schema 1/1 m, au realizat
inaltimea medie de 12 m, iar diametrul mediu de 8,8 cm, respectiv 12,2 cm; pinul negru,

salcioara si catina au avut o dezvoltare destul de slaba [57, 58, (cit. [12])].
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1.5. Concluzii la capitolul 1
1. Afectarea grava la nivel national si international a calitatii mediului datoritd exploatarilor
miniere la zi, impune comunitatea stiintificd de a efectua studii privind conservarea diversitatii
vegetale si animale, solului, apei, aerului.
2. Conform datelor din literatura cele mai agresive forme de degradare a solului este
degradarea datorita exploatarilor miniere la zi, care decurge de 1,4—1,7 ori mai repede decat
celelalte ramuri industriale.
3. Reiesind din literatura de specialitate conchidem, ca cea mai economica si acceptabila
metoda din punct de vedere ecologic pentru stabilizarea, remedierea, reabilitarea, reducerea
poludrii este acoperirea cu vegetatie a terenurilor degradate antropic si reintegrarea lor in
circuitul economic si agricol.
4. In baza analizei surselor bibliografice relevante la tema tezei putem constata ¢i pani in
prezent in RM nu s-au efectuat cercetdri privind restabilirea ecosistemelor degradate in urma

activitatilor miniere prin reconstructie ecologica silvica.
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2. MATERIALE SI METODE DE CERCETARE

Pentru realizarea lucrarii si a scopului propus au fost utilizate rezultatele investigatiilor

stiintifice personale efectuate pe parcursul anilor 2013—-2019 in laboratorul ,,Ecourbanistica” al

IEG. Unele cercetari in teren si laborator au fost efectuate cu sprijinul si indrumarile colegilor

9%

din laboratorul ,,Ecourbanistica” si Directia Monitoring al Calitatii Mediului din cadrul SHS,

carora le sunt recunoscatoare si le aduc multumiri deosebite.

2.1.  Schema amplasirii obiectului de studiu si conditiile fizico-geografice

In calitate de obiect de studiu a servit cariera de calcar ,,Lafarge Ciment” (Moldova) S.A.

(figura 2.1), care este o companie specializata in industria materialelor de constructie.

P

» Papauti

Fig. 2.1. Planul ia.ctual al amplasarii carierei de calcar
,Lafarge Ciment”(Moldova) S.A. [148]

Principalele directii de

activitate ale companiei sunt

extragerea zacamintelor
minerale, producerea si
comercializarea cimentului.

Lafarge detine estimativ o cota
de 60% din piata moldoveneasca
a cimentului. In anul 2010
compania a produs 520 mii tone
de ciment, utilizdnd 40% din
capacitatile intreprinderii.
Terenul uzinei ,Lafarge
Ciment” este situat in hotarele

administrativ-teritoriale ale or.

Rezina. Uzina este situata la nordul RM, distanta de 100 km fata de or. Chisindu, 7 km fata de or.

Rezina. Platforma industriald a uzinei de ciment este amplasatd in valea r. Ciorna, la altitudinea

de 50 m, marginit la nord-est si la sud-vest de dealuri cu indltimea de 100—150 m si povarnisuri

de 40°. Aceastd uzina este amplasata pe Podisul Nistrului, care apartine regiunii geomorfologice

denumitd Platoul Moldovenesc, caracteristic prin prezenta dealurilor inalte si colinelor ale caror

culmi coboara domol, spre sud, sud-est, dupa cursurile de apa, care le fragmenteaza si le desparte

in vai largi, sau, mai rar, In pante repezi, pe portiuni ale acelorasi cursuri de apa si de pe coastele

Nistrului. Suprafata totald a carierei in exploatare este de cca 214 ha. Materia prima este

reprezentatd de calcare cu un continut de CaO de 44-45% si de argile pretabile la fabricarea
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cimentului. Grosimea stratului de argile variaza intre 6 si 27 m, iar a celui de calcare este de 35—
42 m [98].

Relieful . Rezina dispune de resursele minerale de pietrig, nisip, lut, piatrd si materie
prima pentru fabricarea cimentului. Pe solul scund creste o vegetatie petrofitd caracteristica
pentru pantele calcaroase. Stancile abrupte si defileurile cu pesteri si grote prezinta un interes
deosebit pentru turisti [133].

Teritoriul Rezinei face parte din podisul de nord al RM cu o climd caldd, temperata,
influentatd de clima Carpatilor estici si a Campiei Ucrainene. Observatii climatice pe teritoriul
raionului au fost efectuate de statiunile meteorologice Cucuruzeni ([143, 233, 234, 235].
Conform calculelor, temperatura medie vara — maxima +40°C/minima +10°C/ medie +20°C;
temperatura medie iarna — maxima +10°C/minima —30°C/ medie +5°C; umiditatea relativa — 75—
90%; continuitatea perioadei fara ingheturi — 180 de zile; precipitatiile medii anuale — maximum
600 mm/an, minimum 400 mm/an, medie 531 mm/an; viteza vantului: maximum 30 m/s,
minimum 1 m/s, medie 4,3 m/s. Conform datelor din Atlasul resurselor climatice ale RM
temperatura medie anuald a aerului in rn. Rezina inregistreaza 9-9,5°C, iar precipitatiile medii
anuale 500-550 mm/an [107]. In prezent clima din aceastd zond a Nistrului a devenit mai
calduroasa decat in secolul trecut. Faptul se explica, dupa cum se stie, prin schimbarile climatice
in Europa de Vest si de Est, schimbarea temperaturii fiind determinata de diferiti factori naturali
s1 umani. Schimbarile climatice din RM se incadreaza in tendinta globald de incélzire si includ
evolutia principalilor parametri climatici: temperatura, precipitatii, regimul vanturilor etc. [108].

Conform regionarii pedogeografice a RM, invelisul de sol al zonei cercetate panad la
exploatare, este asezata in raionul nr. 5 al cernoziomurilor levigate, argiloiluviale si solurilor
cenusii ale silvostepei dealurilor Rezinei [143].

Teritoriul raionului apartine zonei de silvostepa [194], insd unii autori atribuie raionul
,,districtului dumbravilor cu carpen” [204] sau ,,districtului padurilor de gorun cu carpen” [120].

Suprafata totald a fondului forestier Rezina constituie 103,67 ha, dispersate neuniform pe
teritoriul intravilanului si extravilanului or. Rezina. Fondul forestier este reprezentat de cvercinee
(stejar) — 25%, salcami — 32%, frasin — 8%, ulm — 9%, carpinis — 6%, tei — 5%, rasinoase — 2%,
diverse tari — 12%, diverse moi 1%. Starea actuald a fondului forestier este satisfacatoare,
lucrarile silvice permanent se efectueazd in conformitate cu amenajamentul silvic elaborat de
catre ICAS Chisinau [133].

Schema generala a retelei hidrografice a fl. Nistru are forma unei pene de pasire cu artera
principald — fl. Nistru — bine exprimata si care primeste de pe ambele maluri o multime de

afluenti mici. Lipsa afluentilor mari este principala trasatura distinctiva a retelei hidrografice a fl.
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Nistru. In bazinul fl. Nistru existd 16890 rauri cu o lungime totald de 42751 km. Predomini
rauletele cu o lungime de pand la 10 km (16294 rauri cu o lungime totald de 26164 km); 449
rauri cu lungimea de 10-25 km, 86 rauri cu lungimea de 26-50 km; 45 rauri cu lungimea de 51—
100 km, 15 rauri cu lungimea 101-300 km si doar raul principal are mai mult de 1000 km [147].
Raul Ciorna isi incepe curgerea de la izvoarele din apropierea s. Cuselauca, la nord-vest de
acesta, la granita dintre rn. Floresti si Soldanesti. Izvorul acestuia este situat la o altitudine de
240 m deasupra nivelului marii. Raul este afluentul de dreapta al fl. Nistru, iar estuarul lui este
situat in partea de nord a or. Rezina, langad s. Ciorna. Lungimea raului este de 42 de km,
suprafata bazinului 294 km?. Ciorna curge prin or. Soldanesti, s. Parcani, s. Glinjeni din raionul
Soldanesti si s. Mateuti si s. Ciorna din rn. Rezina. Are cativa afluenti mici de stdnga, cel mai
mare dintre care are o lungime de 18 km. Toti afluentii nu au vreo denumire. Pe rau a fost creat
un lac mare de acumulare, cu o capacitate de 1,5 mii m* de ap4, cu o suprafati de 50 de hectare.

In bazinul raului exista mai multe lacuri artificiale [35].

2.2. Metode de cercetare in teren
Cercetarile la tema de fata s-au efectuat in cariera ,,Lafarge Ciment” (Moldova) S.A. or.
Rezina pe HS rezultate in urma exploatarilor miniere de suprafata. Halda reprezinta locul unde se

depoziteaza stratul de steril si deseurile inutilizabile provenite din lucrarile miniere.

Studiile au fost efectuate in
teren primavara devreme, vara si
toamna. Pe teritoriul carierei sunt
HS cu varsta de 25, 20, 10 si 5 ani.
Halda de 25 ani are suprafata de 24
ha, halda de 20 ani — 8 ha, halda de
10 ani — 6 ha, halda de 5 ani — 10 ha
si halda de O ani, proaspat
depozitata de 0,12 ha. Aceste halde
insumeaza o suprafatd totala de
48,12 ha (figura 2.2).

Fig. 2.2. Schema amplasarii carierei ,,Lafarge In cadrul carierei au fost
Ciment” (Moldova) S.A. pe sectoare [148]

efectuate urmatoarele cercetari:

Evaluarea starii diversitatii floristice in conditii de teren a fost realizata prin metoda
transectelor lineare, care consta in notarea succesiunii fitoindivizilor de-a lungul unei linii sau a

unei bande, a carei lungime se stabileste in functie de tipul de vegetatie studiat [46].
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Pe teren a fost studiatd abundenta, prezentata de numarul de indivizi de o anumita specie,
aflati in esantioanele prelucrate dintr-o biocenoza, raportat la unitatea de suprafata, care a fost
calculata dupa formula [55]:

A=n/Nx100, (2.1)
in care:
N —numarul de indivizi de o anumita specie;
N — numarul de indivizi de alte specii constatate n probele recoltate.

Pentru caracterizarea abundentei speciilor studiate a fost utilizatd urmatoarea clasificare: 0
— specie absentd, 1 — specie rara, 2 — specie frecventa, 3 — specie abundenta si 4 — specie foarte
abundenta [55].

In studiul nostru am utilizat clasificarea biomorfelor dupi Braun—Blanquet. Biomorfele
reprezinta categorii de plante, care apartin la diferite unitati taxonomice si pe parcursul evolutiei
au capatat o serie de particularititi morfo-anatomo-fiziologice asemanatoare, formate in
rezultatul convergentei determinate de interactiunile reciproce cu factorii mediului ambiant
specifici ecotopului in care s-au format. Raunkiaer C. (1905) elaboreaza un criteriu de clasificare
conform modului in care plantele isi protejeaza mugurii vegetativi pentru regenerare pe parcursul
perioadei nefavorabile proceselor vitale. Astfel, el distinge 5 categorii de biomorfe: fanerofite,
camefite, hemicriptofite, criptofite (cu doud subdiviziuni: anuale si bianuale). Mai tarziu, J.
Braun Blanquet suplimenteaza talofitele (planctofite, eolatofite, endofite), precum si cormofitele
fixate pe arbori (epifite). Acest sistem se numeste Raunkiaer—Braun—Blanquet [46].

Caracteristica categoriilor:

Fanerofite (Phanerophyta, Ph) — includ speciile lemnoase ce au muguri hibernali situati la
peste 25-30 cm de la sol, fiind protejate de calofite. In functie de inaltimea la care se afla acesti
muguri se disting:

v Megafanerofite (Ph sau MM) cu inaltimea mai mare de 15 m;

v" Microfanerofite (Phm sau M) cu inéltimea intre 2 si 15 m;

v" Nanofanerofite (Phn sau N) cu mugurii situati intre 30 cm si 2 m;

v' Liane (Phl sau L);

v' Camefitele (Chamaephyta, Ch) includ subarbusti si unele specii ierboase, ale caror
muguri hibernali sunt situati pand la 20-30 cm. Aceastd grupa include atat o serie de specii
cormofite, muschi frunzosi (Bryochamaephyta), cat si specii de licheni fruticulosi
(Lichenochamaephyta).

v" Hemicriptofite (Hemicriptophyta, H), sunt specii ierboase perene cu mugurii hibernali

situati la nivelul solului;
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v' Geofitele (Geophyta, G) includ specii cormofite ale caror muguri regenerativi se afla
protejati in sol. Aici sunt incluse specii care poseda tulpini subterane metamorfozate (cu rizomi,
bulbi, tuberculi);

v' Terofitele (Therophyta, T) sunt speciile care trec perioada nefavorabila sub forma de
seminte sau spori. Ele sunt subdivizate in anuale (Th) si bianuale (TH);

v Epifitele (Epiphyta, Ep) cormofite care triiesc pe alte plante pe care le folosesc drept
suport.

Pentru evaluarea starii diversitatii faunei in teren s-a utilizat metoda traseelor (fasiilor) si
metoda estimarii in puncte (metoda punctelor fixe). In primul caz se va parcurge un anumit
traseu, bine determinat, inregistrandu-se toate speciile vazute sau auzite in dreapta si in stinga
traseului parcurs. Metoda prevede identificarea pe teren a tuturor elementelor de fauna in cadrul
carierei ,,Lafarge Ciment”. In al doilea caz, observatorul va sta intr-un loc (punct, statie) de unde
urmareste si Inregistreazd intr-un interval de timp, toate speciile vazute sau auzite. Toate
observatiile au fost inregistrate pe teren in fise de observatii. Pentru demonstrarea speciilor
stabilite au fost utilizate metode digitale de fotografiere [11, 85]. Pentru analiza solului probele
au fost recoltate cu ajutorul burghiului la o adancime de 0-20 cm. Probele au fost prelevate
uniform pe intreg teritoriul haldei din trei zone (inceputul haldei, mijlocul haldei si sfarsitul
haldei), care au cuprins intreg teritoriul haldei. Aceste probe au fost prelevate dupd metoda
,»plicului” cu laturile de 5 m. O proba medie a fost obtinuta prin amestecul a 5 probe separate de
acelasi volum si puse 1n pungi de plastic inchise etans. Recoltarea probelor de sol a fost efectuata
in cantitati suficient de mari pentru a asigura efectuarea tuturor analizelor, eventualelor repetari
si depozitare. Astfel, probele au fost transportate in laborator, s-au lasat sd se usuce la aer intr-0
camera bine ventilatad si aerisitd, s-au inlaturat resturile vegetale (rddacini, ierburi, frunze) si
impuritatile (cioburi, aschii, pietricele), apoi s-a efectuat maruntirea in creuzete de portelan,
cernerea (sitd — 0,1 mm) si conservarea lor pentru efectuarea ulterioard a analizelor fizico-
chimice.

Cercetarea pedologicd pe teren, In vederea stabilirii tipurilor de sol si a proprietatilor
acestora, se realizeaza cu ajutorul profilelor de sol. Profilul de sol, reprezinta o sectiune verticala
in scoarta terestrd, de la suprafatd pana la roca parentald, in care se poate observa orizonturi
genetice de formare a solurilor, care se deosebesc prin anumite proprietati.

Profilul de sol este reprezentat printr-o groapa de forma dreptunghiulara, cu lungimea de
1,5-2,0 m, latimea de 0,8—1,0 m si adancimea pand la materialul parental sau roca de solificare
(1,5-2,0 m). Executarea profilului se face prin sapare, pamantul rezultat depunandu-se pe laturile

lungi, la dreapta si la stdnga directiei de lucru. Proprietdtile morfologice care se determind in
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timpul citirii unui profil de sol sunt: numarul si succesiunea orizonturilor, grosimea, culoarea,
textura, structura, porozitatea, compactitatea, neoformatiunile si incluziunile orizonturilor, starea
de umiditate a solului [150].

Pentru analiza apei probele s-au prelevat din mai multe puncte a lacului. Apa a fost
colectata n vase de masa plastica sau sticla. Una din conditiile principale a colectarii probei de
apa a fost curdtenia vasului, acestea fiind spalate cu apa distilata, iar inainte de a lua proba,
vasele s-au clatit de 2-3 ori cu apa colectata pentru analiza, dupa care se efectueaza colectarea
probei. Volumul apei nu a depasit 2/3 din volumul vasului. Proba de apa a fost colectata din tot
stratul de apa, pe verticala. Proba colectatd a fost ambalata ermetic cu inscrierea indicativelor
probei si feritd de lumina solara.

Pentru toate probele de apa, sol, biota, colectate in teren, au fost efectuate procedurile de
impachetare cu indicarea caracteristicilor specifice (locul colectarii, specia, altitudinea, expozitia,
gazda, abundenta, volumul, data si familia cercetatorului).

Reconstructia ecologica, ce tine de recultivarea silvica s-a efectuat dupa ghidul tehnic
privind impadurirea terenurilor degradate [76] si literatura de specialitate. La crearea culturilor
silvice pe terenurile degradate s-au realizat urmatoarele forme de amestecuri: amestecuri grupate,
amestecuri mixte si amestecuri in randuri. Metoda de recultivare silvica a haldei de steril recent
depozitata a fost elaborata in cadrul lucrarii prezente.

In primavara anului 2017 pe halda proaspit depozitatd cu material pamantos (suprafata de
0,12 ha), au fost instalate culturi forestiere comparative. Pregatirea terenului si a solului au inclus
un ansamblu de lucrdri constand din succesiunea urmatoarelor operatii tehnice: nivelarea
terenului, maruntirea materialului pamantos si sdparea gropilor cu dimensiuni de 30x30%30 cm.
Plantarea in gropi s-a executat primavara (23 martie) cu puieti de talie mica (de un an). Solul mai
bogat rezultat din saparea gropilor a fost folosit pentru acoperirea radacinilor puietilor, iar cel
ramas a fost asezat in jurul puietilor pentru a menfine apa din precipitatii. Plantarea a fost
efectuatd conform urmatoarei scheme: pe teren s-au marcat 5 parcele (fiecare fiind reprezentata
de cite o varianta de cercetare) cu dimensiuni de 15x15 m. In cuprinsul fiecarei parcele au fost
plantate 10 randuri de puieti. A fost aplicata distanta dintre randurile de puieti de 1,5 m, iar dintre
puieti pe rand de 1,0 m. Doar pentru parcela patru distanta dintre randurile de puieti a fost marita
pana la 2,0 m.

In experiment, in functie de modul de asociere a speciilor lemnoase, au fost prevazute cinci
variante experimentale, notate cu cifre romane. Varianta I este reprezentatda de specia principala
salcam (Robinia pseudoacacia L.) in asociere cu salcioara (Elaeagnus argentea Pursh.); varianta

a ll-a este, de asemenea, reprezentata de specia principald salcaAm in asociere cu lemn cainesc
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(Ligustrum vulgare L.) si catina alba (Hippophaé rhamnoides L.); varianta a I11-a — reprezentata
de specia principala pin negru (Pinus nigra J. F. Arnold) in asociere cu specia de amestec ulm de
munte (Ulmus glabra L.), lemn cainesc si scumpie (Cotinus coggygria Scop.); varianta a 1V-a —
reprezentatd de specia principald frasin comun (Fraxinus excelsior L.) in asociere cu specia de
amestec paltin de munte (Acer pseudoplatanus L.) si catina alba; varianta a V-a — reprezentata de
specia principala frasin comun in asociere cu speciile de amestec paltin de munte, gladita
(Gleditschia triacanthos L.) si salcioara. In total pe aceastd halda au fost saditi 771 arbori si
arbusti.

Tabelul 2.1. Situatia haldei de steril supusa procesului de reconstructie ecologici in cariera

de calcar ,,Lafarge Ciment”

) ) Numarul Anul Suprafata,
Denumirea haldei Compozitia de impadurire
parcelelor | instalarii ha

parcela 1 82SC 18SL

Halda proaspat | parcela 2 27SC 27Ca 461

depozitata din cariera | parcela 3 2017 0,12 27PIN 27Sp 231 23ULM

,,Lafarge Ciment” parcela 4 34FR 33PAM 33Ca
parcela 5 31FR 25PAM 23GL 21SL

Parcela 1 in total au fost saditi salcam SC — 144, sélcioara SL — 32.

Parcela 2 1n total au fost saditi salcam SC — 48, cétina alba Ca — 48, lemn cainesc [ — 80.

Parcela 3 in total au fost saditi pin negru PIN — 48, scumpie Sp — 48, lemn cainesc I — 40,
ulm ULM - 40.

Parcela 4 in total au fost saditi frasin FR — 42, paltin de munte PAM — 40, catina alba Ca —
40.

Parcela 5 in total au fost saditi frasin FR — 38, paltin de munte PAM — 30, gladita GL — 28,
salcioara SL — 25 (tabelul 2.1).

Pentru masurarea diametrelor arborilor s-a utilizat clupa forestiera, iar datele au fost
riguros notate in caietul de inventariere. Masurarea inaltimilor arborilor s-a facut cu ajutorul
ruletei. In fiecare parceld s-au ficut misuritori in ceea ce priveste diametrul si indltimea la
totalitatea arborilor si arbustilor. Prelucrarea statistica a rezultatelor a fost efectuatd dupa Giurgiu
V. [78], cu ajutorul programului MO Excel 2007. Au fost evaluati parametri statistici standard:
media aritmeticd, deviatia standard, coeficientul de variatie si diferenta minimal semnificativa.

Pe halda noua in calitate de recultivare agricola am plantat speciile de Medicago sativa L.

(lucerna), Trifolium pratense L. (trifoi rosu) si Trifolium fragiferum L. (trifoi de furaj).
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2.3. Metode de cercetare in laborator

Apartenenta sistematica a speciillor de flora si faund a fost stabilitd in baza
determinatoarelor de specialitate cu utilizarea cheilor dihotomice [37, 104, 105, 109, 117, 156,
179, 202].

Spectrele biomorfelor, grupelor biologice, categoriilor ecologice si elementelor
fitogeografice au fost elaborate conform metodelor descrise in studiul ecologic si geobotanic al
vegetatiei din Romania [37, 43].

Algele din fitoplancton au fost prelevate din stratul superficial al apei si la diferite
adancimi, in vase de sticla cu volumul de 0,5 1. Probele au fost fixate cu formaldehida (40%)
(proportia fiind de 1:10). Probele, inchise ermetic, au fost pastrate la intuneric. Colectarea si
prelucrarea probelor algale a fost efectuatd conform metodelor unificate de colectare si
prelucrare a probelor hidrobiologice. Pentru determinarea grupelor sistematice ale algelor au fost
utilizate determinatoarele de specialitate [171, 198, 211, 214, 228, 231, 242, 245]. Analiza
saprobiologica a algoflorei a fost efectuata conform, metodelor unificate [198]. Componenta
calitativa a algoflorei a fost detectata la microscopul ,,Ergaval” Carl Zeiss Jena cu obiectivele de
x 3,2, 10, 40 si 100 in laboratorul de ,,Algologie” al USM.

Analiza probelor de sol a fost efectuata in laboratorul acreditat Centrul de Monitoring al
Calitatii Solului a SHS. Parametrii chimici ai solului studiati sunt: pH-ul, humusul, fosforul
mobil (P,0s) si potasiul mobil (K20), Ny, Ca?* si Mg”, MG (Cu, Zn, Cd, Ni, Pb) [96, 102,
195, 197, 200, 207, 208, 209, 210, 216].

Determinarea pH-lui in extractul apos consta in extragerea sarurilor solubile din sol cu apa
distilatd 1n raport 1:5 si determinarea potentiometrica a pH-lui, in corespundere cu ’'OCT 26423
— 85, pct. 4.1, 4.3 [209].

Determinarea humusului dupa metoda Tiurin consta in determinarea indirectd a cantitatii
totale de humus 1n sol prin evaluarea cantitatilor de carbon, ce rezultd la oxidarea carbonului
organic din componenta humusului cu solutie de 0,4 N de bicromat de potasiu (K,Cr,07) si acid
sulfuric. Cantitatea oxidantului care se consumad la oxidarea carbonului se determind conform
diferentei dintre cantitatea amestecului de crom luat pentru oxidare si cantitatea ramasa.
Conform cantitdtii oxidantului consumat se calculeazd procentul continutului de humus, in
corespundere cu procedura operationald PO—H-5-5.4-05.

Determinarea fosforului si potasiului mobil a fost realizatd conform metodei lui Macighin
constd in extragerea compusilor de fosfor si potasiu mobil din sol cu solutia de carbonat de

amoniu, cu concentratia de 10 g/dm?>. Fosforul de culoare albastra din compusul de molibdat de
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fosfor se determinad la fotocolorimetru, in corespundere cu ’'OCT 26205 — 91, pct. 4.2.1, 4.2.3,
iar potasiu mobil la fotometru cu flacara in corespundere cu ’7OCT 26205 — 91, pct. 4.3 [208].

Determinarea azotului total a fost realizata conform metodei Kjeldahl, ce constd in
descompunerea solului la tratarea termicd cu acidul sulfuric concentrat in prezenta
catalizatorului, formarea compusului de amoniu, titrarea cu acidul sulfuric si conform cantitatii
de acid sulfuric folosit se calculeaza cantitatea de azot in sol, in corespundere cu ’'OCT 26107 —
84, pct. 4.1 [207].

Determinarea calciului §i magneziului consta in determinarea complexometricd a calciului
si magneziului prin titrarea cu trilon B, folosindu-se indicatorul crom albastru inchis. Pentru
determinarea calciului, pH-ul bazic — 12,5-13,0, iar pentru magneziu pH-ul — 10,0 in
corespundere cu I’'OCT 26487 — 85, pct. 4.1., 4.3 [210].

Metoda de determinare a formelor totale ale MG (cupru, zinc, plumb, nichel §i cadmiu) in
sol a fost infaptuitd in corespundere cu procedura operationala PO-MeFT-S-5.4-07, ce consta
in supunerea termicd cu addugarea acidului nitric concentrat si apd oxigenatd, filtrarea si
ajustarea pana la volumul 100 ml cu apa distilata si analiza prin metoda spectrala cu absorbtie
atomica.

Analiza probelor de apa a fost efectuata in laboratorul ,,Ecourbanistica”, IEG si in
laboratorul acreditat a SHS.

Parametrii chimici ai apei studiati sunt: pH-ul, S04%, NO3, NO,, CI, HCO3, NH4*, Ca?",
Mg®*, Na*, K*, MG (Cu, Zn, Cr, Ni, Pb), duritatea totala si reziduul fix [125, 129, 130, 232].

Pentru determinarea pH-lui este folosita metoda potentiometrica, utilizand echipamentul
OB-74 si EC 40.

Metoda de determinare a ionilor de sulfat se bazeaza pe masurare spectrofotometrica a
turbiditatii probei de apa analizate in prezenta sarurilor de bariu, mg/l.

Determinarea ionilor HCO3 (mg/l) se efectueaza prin titrarea probei de apa, utilizand
echipamentul special BAT —15, cu solutie de acid clorhidric.

Determinarea ionilor de clor este bazata pe metoda de titrare in scopul dozarii ionilor de
clor cu solutie de azotat de argint, in prezenta cromatului de potasiu asa cum este stipulat in SM
SR ISO 9297:2012, mg/I.

Metoda de determinare a calciului este bazata pe reactia ionilor de calciu cu trilon B in
mediu alcalin conform cu SM SR 1SO 6058:2012, mg/I.

Metoda de determinare a magneziului este bazatd pe metoda evaluarii diferentei dintre

duritatea totala si continutul ionilor de calciu conform cu SM SR ISO 6059:2012, in mg/I.
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Metoda colorimetrica de determinare a ionilor de amoniu are la baza reactia cu reactivul
Nessler, ce se trateaza cu solutie de sarea Seignette (tartrat de potasiu-sodiu). Intensitatea culorii
galbene este masurata la spectrofotometru la lungimea de unda — 425 nm, mgN/I.

Metoda spectrofotometrica de determinare a nitritilor se bazeazd pe reactia dintre
sulfanilamida deazotata cu dehidroclorura N-(1-naftil) etilendiamina in rezultatul careia se obtine
un compus de culoare rosie specifica, mgN/I.

Metoda de determinare a nitratilor se bazeaza pe SM SR ISO 7890-3:2006, si anume pe
masurarea spectrometrici a absorbtiei compusului galben format prin reactia acidului
sulfosalicilic cu azotatul, urmata de tratarea cu solutie alcalina, mg N/I [129].

Determinarea sodiului si potasiului se efectueaza prin metoda fotometrica la fotometrul cu
flacara, utilizand complexul de gaze: aer-propan-butan, mg/I.

Metoda de determinare a MG se bazeaza pe masurarea valorii de absorbtie atomica a
probei analizate in conformitate cu indicatiile metodice expuse in SM SR ISO 8288:20006, la
spectrometrul cu absorbtie atomica Solaar 969, utilizand lampele catodice respective. Rezultatele
sunt exprimate in mg/l [130].

Metoda de determinare a duritdtii totale a apei se bazeaza pe titrarea probei de apa cu acid
etilendiaminotetraacetic (trilon B) in mediu alcalin cu indicatorul cromogen negru, mg-ech/I.

Metoda de determinare a reziduului fix se bazeaza prin fierberea probei in prezenta
Na,CO3, mg/l.

Prelucrarea statistici a rezultatelor. In urma determinarilor analitice de laborator
rezultatele obtinute au fost prelucrate statistic, in total cca 300 de analize in componentele
abiotice (apa si sol). Prelucrarea statistica a rezultatelor a fost efectuatd cu ajutorul programului
MO Excel 2007, folosind functiile: amplitudinea (valorile minime si maxime) — MIN si MAX,
media aritmetica — AVERAGE, deviatia/abaterea standard — STDE. Au fost evaluati parametri
statistici standard: amplitudinea, media aritmetica, deviatia standard, coeficientul de variatie
(CV) si Diferenta Minimal Semnificativda (DMS). Coeficientul de variatie (CV) este exprimat
procentual prin urmédtoarea formula:

CV =S/x x 100, (2.2)
in care:
S — deviatia standard;
X — valoarea medie.
in cazul in care: CV < 15% inseamna ca repartitia prezinta o variatie mica;
15% < CV < 30%, repartitia are o variatie medie;

CV > 30%, repartitia are o variatie mare.
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2.4. Concluzii la capitolul 2

1. Obiectul cercetdrii il constituie haldele de steril cu varsta de 25, 20, 10, 5 si 0 ani din
cariera ,Lafarge Ciment” (Moldova) S.A. or. Rezina. Evaluarea complexa a conditiilor
geoecologice a zonei de studiu au fost apreciate prin metodele clasice din domeniu.

2. Tehnica si aparatajul analitic au fost omologate in laboratoare specializate, precum
Centrul Monitoring al Calitatii Solului din cadrul SHS (Certificatului de Acreditare Nr. LI — 023
(nr. anterior LI 01 220) din 21 februarie, anul 2014), laboratorul ,,Ecourbanistica” din cadrul IEG
si laboratorul de ,,Algologie” al USM.

3. Metodele de prelevare a probelor si analizele au fost efectuate in conformitate cu
recomandarile, metodele si standardele in vigoare, iar pentru interpretarea rezultatelor

cercetarilor, acestea au fost supuse analizelor statistice.
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3. STUDIUL PRIVIND STAREA ECOLOGICA A CARIEREI DE CALCAR ,,LAFARGE
CIMENT” (MOLDOVA) S.A.
3.1. Conditiile geologice si geomorfologice

In aspect geografic, teritoriul RM are o amplasare intermediara in zona de interferenta intre
padure si stepa, intre munti (Carpati) si cdmpie (Campia Europei de Est ori Campia Rusd), intre
climatul continental si cel maritim etc. In aspect biogeografic, Moldova este situati la contactul a
trei zone:

v’ Central-Europeana, reprezentatd de Podisul Central al Codrilor (54,13%);

v' Euroasiatica, reprezentata de regiunile de silvostepa si stepa (30,28%);

v Mediteraneana, careia ii apartin fragmente de silvostepa xerofild din partea de sud a
republicii (15,59%) [131, 133].

Anume aceastd amplasare intermediara si imbinarea factorilor mentionati a conditionat
formarea unor asociatii peisagistice unicale pe teritoriul Moldovei.

Cariera de calcar ,,Lafarge Ciment” (Moldova) S.A., or. Rezina face parte din bazinul fl.
Nistru, care este amplasat in Regiunea Podisurilor si Campiilor de silvostepd a Moldovei de
Nord, subregiunea fizico-geografica Podisul de silvostepa al Nistrului. Subregiunea fizico-
geografica Podisul de silvostepa al Nistrului are un relief moderat fragmentat de un sistem de vai
si ravene inguste, uneori in forma de chei (densitatea fragmentarii 1,9-2,1 km/km?). Se dezvolta
pe larg procesele erozionale, alunecdrile de teren si cele carstice [14].

Rocile geologice, care apar la suprafatd, apartin depozitelor sarmatiene, fiind reprezentate
de diferite calcare, argile, nisipuri fine acoperite de straturi alterate, preponderent luto-argiloase
sau argilo-lutoase. Pe terase si partile inferioare ale unor versanti cu inclinatii slabe sunt
raspandite luturi loessoide (peste 30% din suprafatd). Luturile nisipoase si nisipurile fine sunt
raspandite pe unele culmi de dealuri (peste 6%). Malurile abrupte ale vailor dezgolesc depozitele
sarmatiene de calcar. Peste 10% din suprafatd ocupa rocile sedimentare recente — deluviale si
aluviale — depuse in vii si lunci (figura 3.1) [143].

Conditiile geomorfologice. In diferite regionari geomorfologice raionul este evidentiat sub
denumirea ,,Dealurile prenistrene” (figura 3.2). [820 206], ,,Codrii Rezinei” [238], ,,Podisul
Nistrului” [5, 6], (cit. [143]).

Aceasta regiune geomorfologica se caracterizeaza printr-un relief fragmentat (figura 3.2).
Culmile dealurilor depasesc altitudinea de 300 m (maxima — 338 m), dar predomina inaltimile de
160240 m. Partea estica a raionului este intretaiata de vaile rauletelor Cusnirca, Ciorna, Rezina,

majoritatea in forma de canioane cu malurile abrupte, calcaroase.
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Fig. 3.1. Fragmentul hartii cuverturii de roci cuaternare din zona cercetata, a. 1987

Legenda:
Tipurile genetice ale depozitelor cuaternare:

depozite eluviale

depozite coluviale (alunecari de teren,
grohotis)

depozite eolian-deluviale

B
d ite aluviale din albia/l 1
epozite aluviale din albia/lunca raurilor si -
=
[

depozite lacustre-marine ale teraselor nr. 111

depozite aluviale ale teraselor nr. IV
depozite lacustre-marine ale teraselor nr. IV

depozite aluviale ale teraselor nr. V

paraielor
1 depozite lacustre

depozite lacustre-marine ale teraselor nr. V

d depozite deluviale depozite aluviale ale teraselor nr. VI

depozite eluvial-deluviale depozite aluviale ale teraselor nr. VII

depozite aluviale ale teraselor nr. | depozite aluviale ale teraselor nr. VIII

depozite aluviale ale teraselor nr. 11 depozite aluviale ale teraselor nr. IX

depozite aluviale ale teraselor nr. X (ultima
cuvertura)

depozite precuaternare

depozite aluviale ale teraselor nr. I si II

depozite aluviale ale teraselor nr. 111

Malul Nistrului este, la fel, abrupt, intretdiat de ravene si de vai scurte. Partea de vest este
intretaiatd de o serie de raulete — afluentii de stdnga r. Raut (Dobrusa, Sagala, Cogélnic,
Draghinici). Viile acestor raulete sunt mai largi, versantii mai lungi si putin inclinati. Lungimea
medie a versantilor dealurilor Rezinei este de aproximativ 1000 m, unii avand lungimea de 2000
m si chiar de 2800 m. Suprafetele relativ plane (0-2°) ocupa doar 30% din teritoriul raionului.
Predomina (45%) suprafetele cu inclinatia de 2—6°, 10% ocupa pantele abrupte >10° (cit. [143]).
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Legenda:

Fig. 3.2. Fragmentul hartii geomorfologice din zona cercetata, a. 1987

suprafete de aplatizare pliocene

suprafete orizontale (0-3°), formate in reteaua
hidrografica a Pleistocenului

Pante denudational-erozionale:

caracter abrupt (12°) cu indeprtarea intensivi
gravitationald a materialului, manifestari de
alunecari de teren si grohotis

inclinare medie (6-12°) — indepartarea
deluviald intensivd cu formarea ravenelor si
adesea manifestari de alunecari de teren

pante line (3-6°) — manifestdri moderate a
proceselor deluviale, eroziune in suprafata

Relief de acumulare:

lunca fnalta si
Holocenului (Qy)

terasa nr. I de varsta Pleistocenului Tarziu

lunca joasd de varsta

terasa nr. II de varsta Pleistocenului Tarziu
terasa nr. Il de varsta Pleistocenului Tarziu

terasa nr. IV de varsta Pleistocenului Mijlociu
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terasa nr. V de varsta Pleistocenului

Timpuriu

terasa nr. VI de varsta Pleistocenului
Timpuriu

terasa nr. Vil de varsta
Eopleistocenului Tarziu

terasa nr. VIII de varsta

Eopleistocenului Tarziu

terasa nr. IX de vérsta Eopleistocenului
Timpuriu

terasa nr. X de varsta Eopleistocenului
Timpuriu

terasa nr. XI|
terasa nr. XII
terasa nr. XIII
terasa nr. X1V
terasa nr. XI

sesul aluvial Gaureni



3.2. Conditiile edafice din zona de studiu

Conform regionarii pedogeografice (Cit. [143]) a RM zona cercetata, fiind situatd pe
teritoriul rn. Rezina, este agezata in raionul nr. 5 al cernoziomurilor levigate, argiloiluviale si
solurilor cenusii ale silvostepei Dealurilor Rezinei.

Raionul este bine determinat, fiind incadrat intre r. Raut si fl. Nistru spre sud si dealurile
Sorocii. Teritoriul reprezintd un relief sdpat in calcar remarcandu-se masivele riftogene
calcaroase cu aspect stancos.

Caracteristicile climatului: suma t° >10°= 3000-3150°; P = 550-600 mm; E = 800-820
mm; K = 0,7-0,8. Fertilitatea solurilor raionului este medie si redusd; se recomanda pentru

utilizare in primul rand la vii si livezi, pajisti si paduri. Invelisul de sol al zonei de studiu inainte

de inceperea extragerii calcarului este reflectata in figura 3.3.

~I/ = = >
a8
T N

=7

=]

/ 7‘—4‘ LTy

I
Legenda:
Tipul solului

Sol cenusiu D Rendzini
Comoniom Sol aluvial
... [ -

Sol cemoziomoid

Fig. 3.3. Fragment al hértii vectorizate (anul 2013) a solurilor din zona studiata [75]
Invelisul de sol a carierei este complicat si mozaic. Pe teritoriul raionului se intalnesc
aproape toate tipurile si subtipurile de sol, raspandite pe teritoriul tarii, cu exceptia solurilor

brune si turboase. Culmile dealurilor in intervalul altitudinilor de 348—240 m sunt ocupate de
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soluri cenusii (albice, tipice si molice), care se marginesc cu cernoziomuri argiloiluviale, formate
sub paduri cu invelis ierbos [241]. Dealurile cu altitudini mai joase de 250 m, precum si terasele
Nistrului si ale Rautului, partile inferioare ale versantilor sunt ocupate de cernoziomuri levigate
si tipice [240]. In lunca vailor r. Ciorna si Rezina sunt rispandite solurile aluviale molice, iar la
confluenta acestora cu fl. Nistru soluri aluviale mlastinoase.

Solurile cenusii si cernoziomurile tipice pentru prima data au fost studiate si mentionate de
Jloxyuaes B. (1883) [213]. In vara anului 1877 Jokygaes B., in cadrul expeditiei organizate in
scopul studierii cernoziomului, traverseaza fl. Nistru si in apropierea s. Nepada ,,pe un teren
virgin absolut plan”, care cel putin o sutd de ani nu a fost lucrat, a realizat un profil pedologic.

Grosimea solului era de 92 cm, continutul de humus in stratul superior alcatuia 5,718%.
Acest sol a fost apreciat de /lokyuaes B. Ca cernoziom tipic ,,de prima categorie” [213]. Asadar,
in urma lucrarii sistematice in decurs de 130 de ani continutul de humus in partea superioara a
profilului si concomitent rezervele de humus s-au redus cu aproximativ 40%.

Astfel, in conformitate cu harta sus-mentionatd, pe teritoriul studiat sunt amplasate
urmadtoarele tipuri de sol: soluri cenusii, cernoziomuri, mocirle, soluri cernoziomoide, rendzine,
soluri deluviale, soluri aluviale.

Solurile cenusii s-au format sub vegetatia de padure foioasa (stejaris cu cires, gorun,
carpen s.a.) in conditii de clima temperatd (suma de temperaturi > 10° = 2700-2800°, cantitatea
anuald de precipitatii depaseste 500 mm, regimul de umiditate fiind preponderant percolativ).
Materialele parentale sunt reprezentate, predominant, prin depozite loessoide. Profilul solulurilor
cenusii este diferentiat textural.

Cernoziomurile s-au format in conditiile vegetatiei de stepa, insa se intalnesc si sub paduri
(suma de temperaturi > 10°=2700-3125°, cantitatea anuala de precipitatii 470-480 mm, regimul
de umiditate in perioada rece poate fi percolativ, in perioada caldd — nepercolativ) si se
deosebesc prin caracterul acumulativ, bine humificat, cu o pondere inaltd a elementelor
structurale agronomic pretioase. Acest sol a fost numit de JlokyuaeB B. ,regele solurilor”.
Cernoziomurile sunt reprezentate de 5 subtipuri — argiloaluviale, levigate, tipice, carbonatice si
vertice.

Mocirlele fac parte din clasa solurilor hidromorfe azonale si se formeaza in conditiile unui
surplus periodic sau stabil de umiditate. Stagnarea apei in profil conditioneaza desfdsurarea
proceselor anaerobe si, ca rezultat, la retinerea descompunerii reziduurilor organice, turbificarea,
gleizarea s.a. Aceste soluri apar in cadrul solurilor automorfe ca mici areale, deoarece straturile
impermiabile de argila, ce suporta roca parentala duc la formarea straturilor acvifere care iese la

suprafata pantelor — elementul de relief unde preponderant se formeaza acest tip de sol.
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Solurile cernoziomoide se formeaza la limita exterioard a mocirlelor, la contact exterior cu
solurile automorfe in conditiile de stepa si silvostepa pe terenurile unde periodic sau permanent
persista un surplus de umiditate. Profilul acestor soluri se caracterizeaza prin orizontul A molic
bine humificat si structurat.

Rendzinele fac parte din clasa solurilor litomorfe ce se formeaza pe blocurile de calcar ca
rezultat al alterdrii, faramitarii stratului superficial al acestora si instalarea unor fitocenoze
specific, cu participarea preponderant a plantelor calcifile. Rendzinele, comparativ cu solurile
zonale Inconjurdtoare, au un continut mai inalt de humus. Grosimea acestor soluri depinde de cea
a stratului alterat.

Solurile deluviale se formeaza la baza versantilor si in vai pe seama materialului pamantos,
transportat de torentii de scurgere. Profilul acestor soluri este alcatuit din straturi de material mai
mult sau mai putin transformat de procesele de solificare actuale. Solurile deluviale sunt de
obicei profunde, humificate si structurate. in functie de materialul pe seama caruia s-au format
solurile deluviale, acestea pot fi de doud subtipuri: soluri deluviale molice si soluri deluviale
ocrice.

Solurile aluviale se formeaza in luncile raurilor pe depozitele aluviale recente si sunt cele
mai tinere formatiuni pedogene. Dupa caracteristicile esentiale diagnostic, solurile aluviale se
divizeaza in subtipuri: molice, stratificate, hidrice, vertice si turbice [143, 144].

Solurile aluviale molice sunt raspandite pe larg in lunca r. Ciorna si r. Rezina, in prezent se
utilizeaza ca pasuni. Solurile aluviale molice s-au format in rezultatul combinarii proceselor de
acumulare a humusului, gleizare si aluviale din albia majora a raurilor. In luncile raurilor mici
regimul de aluviere se manifesta slab si temporar sau a incetat cu totul, iar procesul de acumulare
a humusului este mai bine pronuntat. Solurile aluviale molice au profil humifer bine dezvoltat cu
grosimea mai mare de 60—150 cm, uneori cu straturi mai mult sau mai putin humificate ale
solurilor ingropate, care putin se deosebesc dupa compozitia granulometrica.

Solurile aluviale molice in majoritatea cazurilor se caracterizeaza cu profil de tipul:

Apt— Aph —Bhl -Bhg2 -BG -G

Orizontul Apt este un orizont humifer, in prezent intelenit, format pe fostul strat arabil.

Orizontul Aph este fostul strat arabil, care sub influenta vegetatiei naturale isi restabileste
continutul de humus.

Orizontul Bh1 este un orizont humifer de tranzitie cu continut de humus in limitele 2—3%.

Orizontul Bhg2 este continuarea orizontului humifer de tranzitie cu continut de humus in

limitele 1-2% si pete intensive de gleizare.
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Orizontul BG este un orizont gleic, format pe aluviuni, humifer, cu continut de humus sub
1,0%, culoarea cenusiu — albastruie.

Orizontul G este un orizont gleic cu culori albastrui — verzui cu continut de humus in jurul
la 0,5-1,0%.

Textura solurilor este luto-argiloasa. Solurile aluviale molice pe teritoriul cercetat se
caracterizeaza cu continut de humus in orizontul de la suprafata, sunt slab humifere. Reactia
solurilor pe profil este neutra — slab alcalina.

Principalele procese care provoaca degradarea solurilor aluviale molice pe teritoriul
cercetat sunt gleizarea, compactarea, suprapasunatul (batatorirea covorului de ierburi), inundarea
in cazul revarsarilor si inndmolirea temporara a unor terenuri.

Pe versanti, atat cernoziomurile, cat si solurile cenusii sunt afectate de eroziune. Suprafata
totald a solurilor erodate in ultimii 40 de ani aproape s-a dublat, majorandu-se de la 42,6 mii ha
pani la 81,1 mii ha [23]. In lipsa masurilor antierozionale eroziunea solurilor progreseaza.
Dezmembrarea terenurilor agricole cu forme liniare de eroziune (ogase, ravene) a ajuns la 300—
500 m pe km?, suprafata ravenelor la 0,5-1 ha la km? Ravenele afecteaza preponderent versantii
cu lungimea de 50-500 m — 30% si de 500-1000 m — 50,5%, cu inclinatia de 4-8° (85%),
orientati spre SV (44%) si NV (39%). Cresterea ravenelor in lungime ajunge la 1 m anual, media
fiind de 0,64 m [201].

In scopul stoparii cresterii ravenelor si ripelor pot fi realizate masuri simple si
necostisitoare — canale si valuri, albii de scurgere, debusee, baraje din diferite materiale, neaparat
cu deversoare [145]. Pe teritoriul raionului au fost efectuate cercetari si experiente in scopul
desecarii solurilor hidromorfe [236, 237] astuparii rapelor.

Dupa cum a fost mentionat anterior, teritoriul reprezintd un relief sapat in calcar
remarcandu-se masivele riftogene calcaroase cu aspect stancos. Fertilitatea solurilor raionului
este medie si redusa; se recomanda pentru utilizare in primul rand la vii si livezi, pajisti si paduri.
Ca urmare, a exploatarii agricole nerationale si a regimului climateric contrast, aceasta a condus
la intensificarea proceselor de degradare a terenurilor zonei cercetate. Continutul de humus in
stratul 0—30 cm a solurilor recent arabile in comparatie cu continutul de humus in aceste soluri
candva intelenite s-a redus cu >3%.

In zona cercetatd a carierei de calcar ,,Lafarge Ciment” (Moldova) S.A. au fost efectuate
cercetari pedologice pe teren in baza carora a fost intocmita o hartd (figura 3.4), unde au fost
delimitate 5 areale:

1. cernoziomuri levigate luto-argiloase;

2. terenuri afectate de lucrari de terasament prin excavatii si decopertari,
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3. teritoriul explorat al carierei;
4. haldele cu material pamdntos constituit din soluri fosile de vdrsta Pleistocenului

Inferior (foto 3.1);

5. iazul din cariera cu zona umeda adiacenta.

Foto 3.1. Aflorimentul haldelor cu material pamantos constituit din soluri fosile din zona
de referinta din cariera de calcar ,,Lafarge Ciment” (Moldova) S.A.
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Descrierea morfologica a profilului principal. Cernoziomul levigat arabil cercetat se
caracterizeaza cu profil de tipul Ahpl-Ahp2-Ah-Bh1-Bh2-BCk1-BCk2-Ck (figura 3.5).
Efervescenta — de la addncimea 96 cm. Carbonatii sub forma de pseudomicelii — inceputul mai

jos de 100 cm, se intalnesc pana la 200 cm. Mai adanc de 150 cm se intalnesc rar acumulari de

puncte de calcar.
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Fig. 3.5. Profilul cernoziomului levigat (cambic) din zona de referinta si aflorimentul
subiacent din cariera de calcar ,,Lafarge Ciment” (Moldova) S.A.
Ahpl (0-25 cm) — stratul recent arabil de culoare gri inchisa aproape neagra cu nuanta

slaba bruna, umed, argilo-lutos, structura glomerulara-bulgaroasa 0—-14 c¢m si preponderent
bulgaroasa 14-25 cm, afanat 0—14 cm (stratul recent discuit) si compact 14-25 cm, foarte poros,
pori mijlocii $i mari foarte frecventi, foarte multe resturi organice, trecere clara.

Ahp2 (25-36 cm) — stratul postarabil de culoare gri inchisd cu nuanta slaba bruna, partea
de jos a stratului arat adanc in anii’90 recent nelucrata, argilo-lutos, glomerular-bulgaros sau
prismatic, compact, pori mijlocii $i mici, agregatele prismatice sunt foarte compacte §i practic
fara pori, radacini mijlocii si subtiri frecvente, gauri de insecte, trecere clara.

Ah (36-53 cm) — partea inferioard a orizontului humifer nemodificatd prin aratura, gri
inchis cu nuanta slaba bruna, jilav, argilo-lutos, structurd glomerular-grauntoasa, compact, pori
frecventi mijlocii si mici, raddacini frecvente subtiri si mijlocii, gauri de insecte, lacasuri de larve,
coprolite, trecerea treptata.

Bhwl (53-74 cm) — continuarea profilului humifer, inceputul orizontului cambic Sau

primului orizont de trecere spre roca parentald dupa continutul de humus, jilav, brun intunecat,
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argilo-lutos, structura glomerulara, agregate mari, compact, pori mici si mijlocii frecventi,
radacini subtiri frecvente, gauri de insecte, lacasuri de larve, trecerea treptata.

Bhw2 (74-96 cm) — continuarea profilului humifer, partea inferioard a orizontului de
trecere spre roca parentald, reavan, brun — roscat, argilo-lutos, structura glomerulara—bulgaroasa
slab dezvoltata, compact, pori mici si fini frecventi, radacini subtiri rare, trecerea treptata.

BCk1 (96-110 cm) — partea superioara a rocii parentale slab modificate de procesul de
pedogeneza, galben cu nuanta bruna, argilo-lutos, structura foarte slab dezvoltata, compact, pori
fini frecventi, sunt prezenti carbonati sub forma de pseudomicelii, radacini rare foarte subtiri,
gauri de radacini putrede ale fostilor copaci, rar crotovine, trecerea treptata.

BCk2 (130-160 cm) — partea inferioara a rocii parentale slab modificate de procesul de
pedogeneza, galben cu nuantd slabd bruna, argilo-lutos, structurd masiva, compact, pori fini
frecventi, orizontul de acumulare maximald a ncoformatiunilor de carbonati in forma de
pseudomicelii, se intdlnesc rar acumulari de bieloglasca si crotovine, trecerea treptata.

Ck (>164 cm) — roca parentala de culoare galbenad practic nemodificatd de procesul de
pedogeneza, compact, pori fini frecventi.

Orizontul Ahp2 al acestor soluri, ca rezultat al dehumificarii si deteriorarii structurii sub
influenta masinilor §i agregatelor agricole grele este foarte compact si se caracterizeaza cu
insusiri fizice nefavorabile. Profilul humifer (orizonturile Ahw+Bhw), iar uneori si partea
superioard a orizontului BC este levigat de carbonati. Orizonturile Bhw1, Bhw2 se caracterizeaza
cu nuanta brun-rogcata in culoarea lor — rezultat al procesului de alterare ,,in situ” (fiersialitizare)

a mineralelor.

3.3. Caracteristica ecosistemului petrofit pana la darea in exploatare a carierei de calcar
Pe teritoriul RM ecosistemele petrofite constituie cca 23 mii de ha (0,7% din teritoriul

republicii). Ele sunt prezente in regiunea de nord a republicii, de-a lungul fl. Nistru si r. Prut si a
afluentilor acestora si in cursul inferior al r. Raut [149]. Ecosistemele petrofite (de stancarie) pe
terenul studiat, sunt conditionate atat de substrat (rocile calcaroase), relief si clima, cat si de
ecopreferintele populatiilor respective. Pantele calcaroase petrofite se deosebesc prin conditii
ecologice specifice, deoarece factorii climaterici zonali in aceste ecotopuri se modifica esential.
Pantele calcaroase se caracterizeaza prin urmatoarele particularitati:

v' gradul de inclinare a pantelor, influentata de scurgerile atmosferice si ariditatea ecotopului;

v neuniformitatea pantelor, care determind mozaicul vegetatiei si gradul disjunctiei

invelisului vegetal;
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v’ proprietatile substratului calcaros, care influenteazd regimul termic si conditiile de
umiditate;
v’ capacitatea reflectorie inalta a plantelor calcaroase, care sporeste nivelul insolatiei;
v" surplusul de calciu in substrat.
Acesti factori creeazd pe pante niste conditii de existentd deosebite, care difera de cele
zonale din care cauza in acest tip de ecosistem pot vegeta un sir de specii folositoare care nu se
intalnesc in alte ecotopuri [35].

Solul bogat in calciu poseda mai multe particularitati distinctive:

v’ prin acest tip de sol mai usor trece apa;

v’ datoritd prezentei in cantitati mari a cationilor de calciu si anionilor HCOj3 solurile
calcaroase au pH neutru sau slab alcalin;

v' azotul din solurile calcaroase se mineralizeaza mai repede, fosforul, fierul, manganul si

MG sunt mai putin accesibile comparativ cu solurile ce au pH acid.

Datorita acestor proprietdti ale solului, la plantele care cresc in aceste habitate rezistenta
acestora se micsoreaza daci ele nu sunt asigurate cu ceilalti factori vitali. In raport cu elementul
calciu plantele se deosebesc intre ele dupa mai multe caractere, de exemplu multe specii de
plante brasicacee si unele fabacee absorb ionii de calciu in cantitati mari si il acumuleazd in
sucul celular. Speciile de plante din familiile poligonacee, chenopodiacee, cariofilacee si
reprezentantii altor familii nu suportd concentratii mari de calciu dizolvat, de aceea ionii de
calciu 1n celulele acestor plante sunt transformati in oxalati, care se depun in vacuolele cu suc
celular. Reprezentantii acestor familii pot vegeta pe soluri calcaroase numai in cazul daca
metabolismul permite sd formeze o cantitate mare de oxalati.

Studiul diversititii floristice pania la exploatare. Conform datelor din Atlasul RSSM
(1978) [196], in aceste ecosisteme se evidentiaza urmatoarele tipuri de vegetatie:

v' ecosisteme silvice de stejar (Quercus robur L.) cu carpen (Carpinus betulus L.), insotit
de Tilia cordata Mill — tei, Acer campestre L. — jugastru, Acer tataricum L — artar tataresc etc.
Aici s-a format un subarboret dezvoltat cu predominarea speciilor submediteraniene: Cornus mas
L. —corn, Corylus avellana L. — alun etc.;

v’ ecosisteme silvice de gorun (Quercus petraea Liebl) cu carpen (Carpinus betulus L.),
insotit de Tilia argintea Desf. — tei argintiu, Acer campestre L. — jugastru, Acer platanoides L. —
platan de camp etc. Stratul arbustiv este constituit din Viburnum lantana L. — darmoz, Swida

sanguinea (L.) Opiz. — sanger rosu;
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v' ecosisteme silvice cu dominarea gorunului (Quercus petraea Liebl) asociat cu scumpie
(Cotinus coggygria Scop.). Aici stejarisul alterneaza cu poienele. Stratul arbustiv este format de
obicei din Cotinus coggygria Scop. — scumpie, Cornus mas L. — corn si Sorbus domestica L. —
scorus;

v ecosisteme silvice de tei (Tilia argintea Desf.) si frasin (Fraxinus excelsior L.) cu
dominarea gorunului (Quercus petraea Liebl) insotit de Acer campestre L. — jugastru, Malus
praecox (Pall.) Borkh. — mar. Stratul arbustiv este constituit din Sorbus torminalis Crantz — sorb,
Cornus mas L. — corn si Staphylea pinnata L. — clocotis.

In anii 80 ai sec. XX in ecosistemele naturale calcaroase au fost identificate cca 310 specii
din 175 genuri grupate in 43 familii [203]. Din totalul florei, 9 familii sunt reprezentate cu mai
mult de 10 specii, adicd cca 69%, 13 familii sunt reprezentate cu céte o specie, celelalte familii
sunt reprezentate de cate 2—-9 specii.

Suprafetele cu pante calcaroase sunt relativ bogate in specii. Cele mai diverse din punct de
vedere taxonomic sunt asteraceele cu 50 specii din 25 genuri (cca 16%), dupa care urmeaza
lamiaceele cu 34 specii din 14 genuri (cca 11%), brasicaceele cu 26 specii din 8 genuri (9,4%) se
plaseaza pe locul trei, iar poaceele plasate pe locul patru sunt reprezentate de 24 specii din 14
genuri (8%).

Conform datelor din Atlasul RSSM (1978) [196], pentru pantele calcaroase sunt
caracteristice asociatiile ierboase reprezentate prin urmatoarele specii de plante: Aegopodium
podagraria L. (piciorul caprii), Carex pilosa Scop. (rogoz paros), Primula veris L. (ciubotica
cucului), Asarum europaeum L. (pochivnic european), Lilium martagon L. (crin de padure),
Convallaria majalis L. (lacrimioara), Veratrum nigrum L. (strigoaie neagra), in partea de nord-
est a zonei, Lonicera xylosteum L. (caprifoi obisnuit), Carex brevicollis DC. (rogoz de
dumbrava), Asperula odorata L. (lipitoare), Hedera helix L. (edera), Vinca minor L. (brebenoc
mic), Brachypodium sylvaticum (Huds.) Beauv. (ovasica silvatica), Festuca gigantea (L.) Vill.
(paius mare), Scopolia carniolica Jacq. (mutulicd), Poa nemoralis L. (firutd de dumbrava),
Stelaria holostea L. (rocotel lanciolat), Melica uniflora Retz. (mergica uniflora), Coronilla
elegans Panc. (coroniste eleganta), Orobus venetus Mill. (linte albastruie), Lithospermum
purpureo-caeruleum L. (mergelusa), Carex michelii Host. (rogoz Micheli), Orobus aureus Stev.
(linte aurie), Alopecurus pratensis L. (coada vulpii praticola), Elytrigia repens (L.) Desv.
(chirau), Beckmannia eruciformis (L.) Host. (becmanie obisnuitd), Trifolium pratense L. (trifoi
de lunca sau trifoi rosu), Trifolium repens L. (trifoi alb), Trifolium medium L. (trifoi mediu),

Medicago falcata L. (lucerna galbena).
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Conform datelor din literatura, dupa [244], flora bazinelor acvatice a ecosistemelor
petrofite este reprezentata prin urmatoarele specii: Phragmites australis (Cav.) Trin ex Steud.
(stuf), Typha sp. (papurd), Scirpus sp. (tipirig), Bolboschoenus maritimus (L.) Palla (pipirig
tuberculat), Butomus umbellatus L. (crin-de-balta), Ceratophyllum demersum L. (cosor demers),
Najas marina L. (inarita), Potamogeton crispus L. (broascarita creata), Potamogeton pectinatus
L. (broscarita crestatd), Potamogeton perfoliatus L. (mot), Myryophyllum verticillatum L.
(parsnel verticilat), Vallisneria spiralis L. (orzoaica de-balta), Alisma plantago-aquatica L.
(patlagina apei).

Conform datelor din Atlasul RSSM (1978) [196], pentru pantele calcaroase se evidentiaza
urmatoarele specii rare: Primula veris L. (ciubotica cucului), Lilium martagon L. (crin de
padure), Convallaria majalis L. (lacrimioara), Veratrum nigrum L. (strigoaie neagrd), in partea
de nord-est a zonei, Coronilla elegans Panc. (coroniste eleganta).

Conform datelor din literatura [121], ariile naturale protejate de pe substraturi pietroase se
caracterizeaza printr-o mare diversitate a habitatelor. In partile de jos si de mijloc ale versantilor
s-au format arborete natural fundamentale in care domina Quercus robur L. (stejar pedunculat),
cu speciile insotitoare: Carpinus betulus L., Tilia cordata Mill, Fraxinus excelsior L., Acer
platanoides L., Acer campestre L. etc. In stratul arbustilor sunt frecvente: Cornus mas L.,
Corylus avellana L., Cotinus coggygria Scop., Crataegus monogyna Jacq., Staphylea pinnata L.,
Viburnum lantana L., Swida sanguinea (L.) Opiz., Ligustrum vulgare L., Rhamnus cathartica L.,
Rosa canina L., Prunus spinosa L. etc. In partea superioari a versantilor s-au format comunititi
de plante de Quercus petraea Liebl (gorun). In stratul ierbos sunt multe specii caracteristice
pentru gorunete.

Diversitatea florei include specii de plante caracteristice stepelor xerofite si vegetatiei de
luncid mezofiti. In locurile umbroase, pe rocile iesite la suprafata, cresc populatiile de ferigi:
Phyllitis scolopendrium L., Asplenium rutamuraria L., Asplenium trichomanes L., Cystopteris
fragilis L., Polypodium vulgare L. Pe rocile cu multa lumina cresc plante suculente: Sedum acre
L., Sedum maximum L. si plante rare: Schivereckia podolica Besser Andrz. ex DC., Alyssum
saxifraga etc.

Studiul fondului forestier a trupurilor de padure Rotari si Papauti pand la
exploatare. Pana in anul 1965, padurile din acest teritoriu se gospodareau in vederea asigurarii
permanentei recoltelor de masa lemnoasa (lemn gros si foarte gros pentru gater, mobila si alte
utilizari). Necesitatile de lemn de mici dimensiuni si mijlocii erau asigurate prin lucrarile de
ingrijire. Nu erau neglijate nici sortimentele secundare de lemn de foc pentru populatie. Nu se

punea problema unei gospodarii diferentiate a padurilor.
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Dupa 1965 s-a pus problema padurilor de productie si s-a ajuns la necesitatea unei
gospodariri diferentiate a padurilor, astfel toatd suprafata OS Rezina actualmente OS Ciniseuti a
fost incadratd in grupa I functionald — paduri cu functii de protectie. Reglementarea productiei s-
a facut tindndu-se seama de incadrarea functionald, excluzandu-se de la taieri anumite arborete
cu functii speciale de protectie (a solului, a apelor, etc.).

Pentru a stabili starea fondului forestier din zona studiatd pana la darea in exploatare a
uzinei s-a recurs la selectarea a doud trupuri de padure Rotari si Papauti din imediatd
(aproximativ 1 km) apropiere situate pe teritoriul primariei Papauti (figura 3.6). Aceste doud

trupuri sunt gestionate de

catre OS Ciniseuti,

Intreprinderea pentru

Silvicultura Soldanesti.
Suprafata celor doua
trupuri de padure este de
653,3 ha (TR Rotari — 488,0
ha si TR Papauti — 165,3 ha).
Principalele specii din

compozitia arboretelor sunt

cvercineele (gorun, stejar),

7’ --’ (r\\

YOREERD REZI"“A'\\"" /%ﬁn. sﬂ:u;sm carpen, frasin, jugastru,
Flg 3.6. Fragment al hartii zonei studiate (2013) [75] paltin de camp, paltin de

munte si artar tdtdrasc. Din
introducenti mentionam artarul american, salcamul si stejarul rosu.

In anul 1885 in aceste trupuri de padure unele suprafete au fost parcurse cu insimantiri
naturale cu stejar. Pana la darea in exploatare a uzinei de ciment stejarul prezenta cresteri
normale, indltimea medie constituia 19 m, iar diametru 36, clasa a doua de productie 2,
consistenta 0,5 cu vitalitate normala.

In anul 1935 sau regenerat natural suprafete cu stejar pedunculat, iniltimea medie a
acestora constituia 14 m, diametrul 18, clasa a doua de productie, consistenta 0,7 cu vitalitate
normald. Tot in acea perioadd suprafete de stejar sau regenerat din lastari, indltimea medie
constituia 17 m, diametrul 18, consistenta 0,8 de asemenea cu vitalitate normala.

in anul 1967 au fost parcurse cu plantiri suprafete cu pin si salcim. Inaltimea pinului
constituia 6 m, diametru 8, consistenta 0,7 iar inaltimea salcamului constituia 9 m, diametru 8,

consistenta 0,8 ambele specii cu vitalitate normala.
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Padurea este consideratd sdnatoasa atunci cand are capacitatea de a se mentine din punct de
vedere ecologic si social. Ecologic, padurea este sandtoasa atunci cand isi mentine diversitatea
biologicd, procesele naturale, structura, compozitia si functiile de baza. Social, o padure
sanatoasa poate sa asigure necesitdtile oamenilor in valori, produse si servicii [2, 81].

Studiul diversititii faunistice pana la exploatare. Lumea animald este componenta
complementard a biotei si veriga indispensabild in lanfurile trofice, ea activ influenteaza asupra
functionarii biocenozelor, structurii si fertilitatii solului, la formarea Iinvelisului vegetal,
proprietatilor biologice ale apelor si calitatea mediului in general.

Stancariile sunt populate de 38 specii de animale vertebrate terestre, preponderent
mamifere si pasari. Aici 1si gasesc refugiul speciile vulnerabile si periclitate, precum
Spermophilus citellus (popandaul comun), Neophron percnopterus (hoitarul), Falco peregrinus
(soimul calator), Bubo bubo (buha), Columba oenas (porumbelul-de-scorbura), Elaphe
longissima (sarpele-lui-Esculap), Coluber jugularis (sarpele-cu-abdomen galben) si Coronella
austriaca (sarpele-de-alun). S-a constatat ca efectivul speciilor de serpi este intr-o slaba crestere.
Dintre animalele vertebrate comune in stincarii trdiesc Martes foina (jderul-de-piatra),
Phoenicurus ochruros (codrosul de munte), Columba livia (porumbelul-de-stancad), Monticola
saxatilis (mierla-de-piatrd), Oenanthe oenanthe (pietrarul) etc. [103]. Dupa cercetarile lui
Derjanschi V. (1989) [212], prin care s-a stabilit ca dintre 173 specii de heteroptere, exclusiv pe
pantele calcaroase populeaza 19 specii xerotermofile (Criocoris crassicornis, Macroplax
preissleri, Jalla dumosa, etc.), sau forme oligofitofage, trofic asociate cu plantele-gazda —
Eurycolpus flaveolus, Catoplatus carthusianus, Vilpianus galii, etc. Unele specii (Copium
clavicorne, C. teucrii, Pyrrhocoris marginatus, etc.), intalnite la sudul tarii in biotopuri stepicole,
in centru si la nord au fost semnalate pe vegetatia pantelor calcaroase.

Dupa vegetatie, biotopurile in care au fost studiate nevertebratele pot fi atribuite la 4 tipuri:
1 — pantele calcaroase crescute preponderent cu plante erbacee (Galium sp., Teucrium sp.,
Achillea sp., etc.) si arbusti mici (Thymus sp., Genista sp.); 2 — padure cu dominarea stejarului
(Quercus sp.), frasinului (Fraxinus sp.), artarului (Acer sp.) si ulmului (Ulmus sp.); 3 —
fragmente a pantelor calcaroase cu insulite de arbusti (Cotinus sp., Crataegus sp., Rosa sp.,
Prunus sp.); 4 — culturile agricole (grau, porumb, floarea-soarelui, etc.), care fac parte din
asolamentul agrobiocenozelor adiacente. Atat pozitia biotopurilor cercetate, cat si elementele
landsaftice ale teritoriului studiat au favorizat la formarea unei faune bogate de nevertebrate
terestre.

1. Pantele calcaroase cu vegetatie erbacee. Aceste habitate deseori sunt supuse

actiunii temperaturii ridicate (mai ales in anii secetosi), de aceea entomofauna s-a dovedit a fi
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saracd. Au fost semnalati cativa carabusi din genul Lethrus. Specia Lethrus apterus (forfecar)
este cunoscutd ca consumator al plantelor spontane si cultivate, de aceea, aparitia ei in preajma
agrocenozelor este alarmanta.

Vara pe plantele erbacee au fost inregistrate diferite specii din ord. Orthoptera — Acrida
hungarica (lacusta cu rat), Gryllus campestris (greierul de camp), Tettigonia viridissima (cosas
verde) si 6 specii din genul Chorthippus. Din clasa Gastropoda au fost semnalate 2 specii:
Helicella candicans (melcul) si Helix pomatia (melcul vitei-de-vie).

In prima jumatate a verii, cAnd vegetatia este in dezvoltare, aici sunt frecventi fluturii
diurni care isi cautd hrana si partenerii pentru imperechere. Din fam. Nymphalidae a fost
inregistrata specia Polygonia c-album, iar din fam. Lycaenidae — diferite specii de albastrele din
genul Polyommatus.

2. Padure. In urma cercetirilor s-a stabilit cd pentru nevertebrate ca habitate mai
pretioase sunt plantele ierboase din liziere, mici poienite si marginile drumurilor parcelare.
Dintre insecte (cele mai raspandite nevertebrate), preponderent au fost inregistrate diferite
lepidoptere (specii din genurile Pieris, Colias, Vanessa), coleoptere — carabide, stafilinide si
crizomelide. In padure au fost depistati arbori batrani cazuti la pamant. Acestia sunt niste
,microrezervatii” pentru multe specii de insecte rare — lucanide, croitori, carabide etc.

Padurea este situatd in loc umed, de aceea fauna insectelor este alcatuita din specii
mezofile sau, chiar higrofile. In perioada secetoasi a verei aici pot si se concentreze multe
insecte din biotopurile mai xerotermice. Litiera este bine dezvoltata si populata de stafilinide,
carabide si alte artropode edafice.

Reprezentantii fam. Scarabacidac (Cetonischema aeruginosa) se intalnesc in materialul
lemnos putred si umed, iar speciile din fam. Carabidae (Carabus sp.) — in materialul lemnos
uscat. Aceste specii se hranesc in stadiul de adult si larva cu frunze, muguri, lastari si fibre
lemnoase descompuse sau semidescompuse. Adultii si larvele speciilor din fam. Cerambycidae,
care au un habitus destul de mare, sunt inifiatori primari in procesele de descompunere a
materialului lemnos, facilitaind astfel accesul la aceste resurse si altor organisme saproxilice.
Dintre insectele evidentiate o parte (4 specii) sunt incluse in CR a Moldovei ed. Ill: Lucanus
cervus (radasca), Zerynthia polyxena (fluturile polixena) si CR a Moldovei ed. IlI: Iphiclides
podalirius (fluturile podalir), Xylocopa valga (albina-valga).

In perspectiva acest sector de padure poate fi ca un ,,acumulator” al faunei de insecte
folositoare, inclusiv diferiti entomofagi pentru reglarea numerica a daundtorilor din agrocenozele

invecinate.
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In diferite bazine acvatice temporare (baltoace) si pardiase au fost inregistrate insecte
coleoptere acvatice care fac parte din fam. Dytiscidae — Dytiscus dimidiatus, Colymbetes fuscus
si Scarodytes halensis. Cunoasterca componentei specifice a acestui grup taxonomic este
important, fiindca unele specii sunt utilizate ca bioindicatori ai puritagii apelor.

3. Pante calcaroase cu insulite de arbusti. In perioada infloririi plantelor superioare
au fost observate multe specii de fluturi diurni, care se hraneau cu nectarul florilor — Pieris
brassicae (fluturele de rapitd), Colias hyale (fluturele portocaliu sau fluturele de féan),
Anthocharis cardamines (fluturele-zorile) si Polyommatus icarus (albastrita).

Totodata, conditiile ecologice din sectorul studiat sunt atractive pentru un sir de insecte
rare, cum sunt fluturii Iphiclides podalirius (podalir), Zerynthia polyxena (polixena), Aglais
urticae (urzicarul) si cea mai mare insecta din Europa — Saturnia pyri (ochi-de-paun-mare).

4. Culturile agricole. In mod special au fost cercetate semaniturile de cerealiere,
floarea-soarelui, rapita de toamna si lucerna. Aceste biotopuri formeaza cu parcelele naturale
(lizierele padurii, tufisuri, etc.) perechi foarte ,active” in vederea influentei reciproce si
schimbului cu specii de insecte, care uneori sunt daunatoare culturilor agricole.

Dintre alte insecte depistate preponderent in litiera mai frecvente au fost coleopterele, fiind
reprezentate cu specii din genurile Dorcadion, Gastrophysa, Opatrum, s.a. Cel mai numeros a
fost Opatrum sabulosum (gandacul pamantiu) din fam. Tenebrionidae. Aceastd specie
hiberneaza sub frunzar si resturi vegetale in stadiu de adulti, care primdvara apar imediat dupa
topirea zapezii si la sfarsitul lunii martie — Inceput de aprilie sunt deja destul de activi.

Tot aici, in preajma unui lot neprelucrat cativa ani (parloagd), a fost observatd in zbor o
specie de cardabusi. Sub aceastd denumire sunt cunoscute mai multe specii de gandaci din fam.
Scarabaeidae. Cele mai importante specii din Europa Centrald si de Est sunt Melolontha
melolontha (carabusul de mai), Amphimallon solstitialis (carabusul de iunie) si Cetonia aurata
(carabusul auriu).

In agrocenozele invecinate cu griu-de-toamni s-au manifestat cateva focare a speciei
Zabrus tenebrioides (gandacul ghebos) din fam. Carabidae. Pe un pom de nuc a fost semnalat un
focar de Hyphantria cunea (omida paroasa a dudului sau fluturele alb american).

Studiul speciilor de nevertebrate protejate sau cu relevanta deosebita (incluse in CR)
din zona de referinta in perioada anterioara exploatarii carierei de calcar. O valoare
deosebita dintre nevertebratele semnalate de pe teritoriul studiat le constituie speciile incluse in
CR a RM [24] si diferite ,,liste rosii” la nivel european si mondial. Astfel pe teritoriul studiat au

fost depistate 6 specii din CR a RM, 2 specii din lista [IUCN (Lista Rosie Mondiald), 2 specii —
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din Anexe la conventia de la Berna si 3 specii incluse in Anexele II si IV la Directiva CE (tabelul

3.1).
Tabelul 3.1. Lista speciilor nevertebrate incluse in Cartea Rosie
Nr. ) Lista si categoria de raritate
Specia

d/o CRRM | IUCN | Be Ha | Lo
1 | Morimus funereus Mulsant + + +
2 | Lucanus cervus L. + + +
3 | Saturnia pyri Denis & Schiffermiiller +
4 | Iphiclides podalirius L. (CRRM ed. I1) +
5 | Zerynthia polyxena Denis & Schiffermiiller + + +
6 | Aglais urticae L. +
7 | Neozephyrus quercus L. +
8 | Formicarufa L. + +
9 | Xylocopa valga Gerstaecker (CRRM ed. 1) + +

Total 6 2 2 3 4
Nota: CRRM — Cartea Rosie a RM, IUCN — Lista Rosie Mondiala (IUCN World Red List), Be —

Anexele II si III la Conventia de la Berna, Ha — Anexele II si IV la Directiva CE referitoare la
conservarea habitatelor naturale si a florei si faunei salbatice, Lo — Lista Operationald nationald a
speciilor rare.

3.4.

Structura taxonomica si distributia florei in dependentd de varsta haldelor si

diversitatea faunei din cariera

Pe teritoriul carierei ,,Lafarge Ciment”, In urma extragerii calcarului s-au format HS cu

varste de 25, 20, 10, 5 s1 0 ani (figura 2.2). Spectrul taxonomic al florei vasculare din cariera

,Lafarge Ciment” a or. Rezina pune in evidenta prezenta a 125 specii din 108 genuri, grupate in

Foto 3.2. A general al lacului amplasat in

cariera de calcar ,,Lafarge Ciment”

42 familii (tabelul 1 din Anexa 2). Flora

investigatd, comparativ cu diversitatea

floristica identificatd de diferiti autori

pana la darea in exploatare a carierei,

este redusa. Astfel, conform datelor

pana in anul 1980 in ecosistemele

naturale calcaroase au fost identificate

310 specii in exclusivitate spontane,

deoarece 1n aceasta listd nu sunt incluse

speciile ruderale si segetale [203].

Lacul amplasat in cariera, putin

spre nord-vest de centrul acesteia cu suprafata de aproximativ 75 ari, perimetrul — 365 m si

adancimea de 4 m, serveste drept bazin de acumulare a apelor freatice si pluviale din perimetrul
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carierei (foto 3.2). Fiind situat la altitudine mai joasa decat masivul de exploatare a calcarului in
lac se acumuleaza in principal apele de filtrare, volumul cirora este de peste 32 mii m® pe luna.
Periodic, aceste ape sunt evacuate in r. Ciorna.

Mineralizarea apei din lac este relativ scazuta, reziduul uscat fiind de 0,37-0,50 g¢/l. S-a
constatat ca cantitatea solidelor in suspensie in apa lacului este relativ mare fiind de 70-180
mg/l, ceea ce presupune un risc de depasire a CMA in recipientele naturale de deversare a
acestor ape. Rezultatele analizelor chimice a probelor de apa din ecosistemul acvatic a
demonstrat, ca continutul (SO, CI, N(NH4"), N(NO), N(NO3), Ca?*, Mg**) nu depasesc CMA
(tabelul 1 din Anexa 1). Dupa continutul de MG (Cu2+, Ni2+, Cr3+, Zn2+, Pb2+) depasiri CMA sunt
numai dupa ionii de cupru, zinc si crom (tabelul 3.2).

Tabelul 3.2. Continutul metalelor grele in probele de apa din lacul carierei ,,Lafarge

Ciment” (Moldova) S.A.

Nr. | Locul de Cu Ni Zn Pb Cr

d/o | colectare mg/I

1. | Lacul carierei | 0,010 0,0038 0,042 0,0002 0,032

2. ,,Lafarge 0,020 0,0024 0,038 0,0001 0,025

3. Ciment” 0,010 0,0035 0,045 0,0003 0,034

CMA (api de Cr®-0,020
0,001 0,0100 0,010 0,0300 2

suprafatd), mg/I Cr="— 0,005

Biodiversitatea din situl cercetat de pe teritoriul carierei, determind stabilitatea acestui
ecosistem si este reprezentatd de specii de plante si animale euribionte si stenobionte.

In bazinul acvatic langd mal vegeteazi speciile de plante hidrofite: Phragmites australis
(Cav.) Trin ex Steud. (stuf), Typha latifolia L. (papura latd), Typha angustifolia L. (papura
ingustd), Alisma plantago-aquatica L. (brancarita), Juncus sp. (pipirig), Polygonum hydropiper
L. (troscot de apd) (tabelul 1 din Anexa 2).

Cercetarile floristice pe teritoriul limitrof bazinului acvatic, indicad o diversitate redusa,
unde vegeteaza 28 de specii de plante, inclusiv si specii adaptate la un regim hidric satisfacator
cum sunt speciile de Lythrum salicaria L. (rachitan), Eupatorium cannabium L. (canepa
codrului), Coronilla varia L. (coroniste) etc. [31].

Alte specii care vegeteaza pe acest sit se caracterizeaza printr-o abundentd redusi. In
majoritatea acestea sunt plante spontane, dar sporadic pot fi intdlnite §i specii segetale, cum ar fi:
Echinochloa crus-galli L. (costrei), Convolvulus arvensis L. (volbura de camp), Erigeron annuus

(L.) Pers. (batranis anual) etc. Tot aici au fost identificate si unele specii de plante medicinale
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cum sunt: Melilotus officinalis (L.) Pall. (sulfina galbena), Melilotus albus Medik (sulfina alba),
Daucus carota L. (morcov sélbatic). Gradul de acoperire a covorului vegetal este mai inalt pe
locurile mai umede ale acestui sit (80%), celelalte sectoare au un grad de acoperire mai redus,
fiind ocupat de vegetatie cu 50—60%.

in planctonul bazinului acvatic vegeteazi speciile din filumurile: Cyanophyta (Gloeocapsa
sp.); Chlorophyta (Oocystis sp. Naegheli in A. Braun., Ankistrodesmus angustus (Bern.) Korschik.,
Ankistrodesmus minutissimus Korschik., Scenedesmus oblicus (Turb.) Kuetz.); Bacillariophyta
(Synedra acus Kutz., Synedra ulna (Nitzch.) Her., Campylodiscus clypeus Ehr., Achnanthes lanceolata
(Breb.) Grunow., Navicula rhynchocephala Kutzing, N. cryptocephala Kutz. Var. cryptocephala,
Caloneis amphisbaena (Bory.) Cl., Cymbella prostrata (Berkeley) Grunow., Rhoicosphenia curvata
Grun.). Speciile de diatomee care vegeteaza in planctonul bazinului acvatic din cariera uzinei
sunt in majoritate specii larg raspandite in bazinele acvatice ale interfluviului Nistru-Prut [31].

In majoritate speciile de alge depistate in lac se referd la intervalul de saprobitate o-, p-
mezosaprob, ceea ce indica un grad de poluare redusa si medie a apei bazinului.

Halda de 25 ani se caracterizeaza prin diversitate floristicd maximala unde vegeteaza 73 de
specii, aportul cirora in formarea covorului vegetal este diferit (tabelul 1 din Anexa 2). In primul
rand, trebuie mentionat, ca o buna parte a suprafetei sitului este acoperita de plante lemnoase de
diferita varsta [30]. Pozitia dominanta printre acestea este ocupata de specia invaziva Elaeagnus
argentea Pursh (maslin sélbatic), care pe alocuri creste atit de abundent, incat face imposibila
deplasarea pe aceste sectoare. Printre plantele lemnoase cu o abundentd mai redusa vegeteaza
Elaeagnus angustifolia L. (salcioara angustifolie), Acer negundo L. (artar american), Robinia
pseudoacacia L. (salcam alb), care de asemenea sunt specii invazive, insd vegetarea mai
moderata a acestor specii se explicd, probabil, prin conditiile mai putin favorabile pentru
dezvoltarea lor. Printre aceste specii dominante noi am depistat si exemplare separate de pomi
fructiferi, de exemplu: Juglans regia L. (nuc), Armeniaca vulgaris Lam. (zarzar), Cerasus avium
(L.) Moench (cires), Malus domestica Borkh. (mar), Malus sylvestris Mill. (mar paduret). Aceste
specii au patruns in ecosistemul cercetat pe calea ornitocoriei (raspandirea fructelor si a
semintelor cu ajutorul pasarilor). Destul de abundent este covorul vegetal al pantei din acest sit,
in locurile neacoperite de arbori si arbusti, astfel suprafata solului in aceste sectoare este
acoperita in intregime de specia dominanta Knautia arvensis (L.) Coult. (muscata dracului), la
care 1n anul 2013, inaltimea tulpinei atingea circa 3 m. Suprafata de acoperire a sectoarelor cu
Knautia arvensis (L.) Coult. (muscata dracului) si in anul 2014 atinge circa 90%. Un grad inalt
de abundenta a invelisului ierbaceu a fost depistat la baza pantei unde solul este mult mai umed

si covorul vegetal este format aici dintr-un numar mai mare de specii, inclusiv Poacee: Festuca
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pratensis Huds. (paius), Elytrigia repens (L.) Nevski (pir) etc. Destul de frecvente in acest sit
sunt si speciile invazive erbacee, cum ar fi: Sonchus arvensis L. (susai), Arctium lappa L.
(brusture), Xanthium strumarium L. (cornuti), Knautia arvensis (L.) Coult. (muscata dracului),
Crepis rhoeadifolia Bieb. (galbenus), Urtica dioica L. (urzica), Cirsium arvense (L.) Scop.
(palamida) etc. Unele specii de plante medicinale se intdlnesc sporadic pe acest sector de
exemplu: Lotus corniculatus L. (ghizdei corniculat), Inula helenium L. (iarba mare), Potentilla
argentea L. (scrantitoare), Agrimonia eupatoria L. (turicioara), Onopordum acanthium L. (scai
obisnuit), Achillea millefolium L. (coada soarecelui), Valeriana officinalis L. (odolean
medicinal), Cichorium intybus L. (cicoare) etc. Unele specii de plante au fost depistate in
exclusivitate doar pe aceastd halda, cum ar fi: Carthamus lanatus L. (pintenoaga), Inula

helenium L. (iarba mare) si Solanum dulcamara L. (Iasnicior), (foto 1 din Anexa 10).

Trebuie de mentionat, cd in toamna anului
2018 pe halda de 25 ani a fost identificata specia rara
inclusd in CR a RM [24] Vitis sylvestris C. C. Gmel.
(vita-de-padure), care pand acum nu a fost
inregistrata n cadrul carierei de calcar (foto 3.3).

In anul 2014 a fost presupus ca specia Vitis
sylvestris C. C. Gmel. — vita-de-vie salbatica, poate
vegeta in aceste conditii. Deducerile se bazau pe

observatiile efectuate in afara carierei, unde s-a

observat prezenta acestei specii in componenta fasiei

oto 3.3. Vitis syIvestiC. C
(viti-de-padure)

de vegetatie de pe marginea drumului, ce duce spre

. Gmel, - . o -
carierd, dar si pe teritoriul fabricii unde are loc

prelucrarea primara a calcarului. Prin intermediul
pasarilor fructele acestei specii, la sigur pot fi raspandite si pe teritoriul carierei, unde avand
conditii favorabile semintele pot germina si da nastere plantelor care pot fi observate la suprafata
coroanelor copacilor, din cauza ca, tulpinile de vifa de vie salbatica, care este o liana poate
ajunge pana deasupra coroanei copacilor.

Halda de 20 ani se caracterizeaza printr-o diversitate relativ inaltd, in total 68 specii de
plante lemnoase si erbacee (tabelul 1 din Anexa 2). Vegetatia acestui sit de asemenea, este
dominata de specia lemnoasa Elaeagnus argentea Pursh (maslin salbatic), care este insotit de
Acer negundo L. (artar american), Robinia pseudoacacia L. (salcimul alb) si specii de arbusti,
mai frecvente fiind Crataegus monogyna Jacq. (paducel) si Rosa canina L. (méces). Desi

abundenta speciilor erbacee pe pantele acestei halde este mai redusa comparativ cu cea a haldei
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precedente, totusi solul este acoperit de covorul vegetal la 60—-70%, iar baza pantei este acoperita
aproape in intregime de plantele erbacee, destul de abundente fiind speciile de plante invazive
cum sunt: Grindelia squarrosa (Pursh.) (grindelia), Lactuca tatarica (L.) C. A. Mey. (laptuc),
dar si unele specii neagresive: Melilotus officinalis (L.) Pall. (sulfina galbena), Xeranthemum
annuum L. (imortele), Verbascum nigrum L. (luméanarica), Echium vulgare L. (iarba sarpelui),
Tanacetum vulgare L. (vetrice) etc. Ca si in situl precedent pe pantele acestui sector al carierei
am depistat pe alocuri exemplare de Cerasus avium (L.) Moench (cires) si Juglans regia L.
(nuc), aproape de aceeasi varsta cu arborii acestor plante din situl precedent. Specia Knautia
arvensis (L.) Coult. (muscata dracului), care in situl precedent vegeta cu o abundenta extrem de
inalta, pe acest sit vegeteaza mai moderat.

Pantele haldei de 20 de ani sunt favorabile pentru dezvoltarea speciei Verbascum nigrum
L. (luméanarica), mai favorabil pentru dezvoltarea acestei specii judecand dupa tulpinile uscate,
au fost conditiile anului precedent (2013). In anul 2014 conditiile mediului sunt mai putin
favorabile pentru dezvoltarea acestei specii, atat pe pantele haldei, cat si la baza ei. In preajma
drumului am depistat un numar mare de rozete de frunze a acestei plante, care in urmatorul an
2015, in prezenta unor conditii favorabile In ecosistem, aceste exemplare vor genera §i lastari
floriferi, care uneori ating iniltimea maxima de circa 2 m. Aceastd specie, cand se dezvolta
abundent atribuie un aspect decorativ al pantelor calcaroase si invioreaza aspectul in ansamblu al
ecosistemului (foto 1 din Anexa 10).

La hotarul intre haldele de 20 si 25 ani a fost identificatda specia sporofita Equisetum
hyemale L., (coada calului), la fel pana acum nu a fost inregistrata in cadrul carierei de calcar.
Sectorul unde am depistat aceastd specie avea o umiditate sporitd din cauza acumularii apelor de
scurgere de pe terasele haldei de 25 ani spre baza ei, unde se intinde traseul rutier din cadrul
carierei, ce separd aceste 2 halde. De asemenea, am identificat pentru prima oard in cariera si
specia Silene fabaria L. (gusa porumbelului) raspandita pe haldele de 10 si 20 ani.

Diversitatea floristica a haldei de 10 ani este mult mai redusa comparativ cu cea a siturilor
precedente si este reprezentata de 30 specii de plante, inclusiv unica specie de plantd lemnoasa —
Elaeagnus argentea Pursh (maslin silbatic), (tabelul 1 din Anexa 2). Aceasta specie care pe
haldele precedente formau hatisuri de nepatruns, pe halda de 10 ani are o dezvoltare mai
moderata, plantele acestei specii ating circa 2,5-3 m inaltime, sunt repartizate difuz pe suprafata
sitului. Speciile de plante erbacee care vegeteaza in acest sit formeaza un covor compact, unde
ponderea principala 1i revine speciei invazive Grindelia squarrosa (Pursh.) (grindelia), dar destul
de frecvente sunt si speciile Melilotus albus Medik. (sulfina alba), Echium vulgare L. (iarba

sarpelui), Erigeron annuus (L.) Pers. (batranis anual), Cirsium arvense (L.) Scop. (palamida) si
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Polygonum aviculare L. (troscot), (foto 1 din Anexa 10). Gradul de acoperire in ansamblu pe
acest sit este destul de 1nalt si constituie circa 80—90%.

Halda cu varsta de 5 ani este reprezentatd de 26 de specii de plante erbacee, puieti si
copacei tineri de plante lemnoase (tabelul 1 din Anexa 2). Gradul de acoperire a suprafetei este
redus si poate fi apreciat cu circa 20-30%. In acest sit se observd o crestere intensa att in
lungime a tulpinii plantelor, care uneori poate depdsi 1,0—1,3 m, cat si In grosimea tulpinii. De
exemplu, Coronilla varia L. (coroniste) din haldele precedente avea tulpinile pana la Im
lungime, pe cand pe aceasta halda lungimea tulpinii atingea 1,5 m. O crestere intensa a tulpinilor
pe acest sector se observa si la speciile de Lotus corniculatus L (ghizdei), Linaria vulgaris Mill.
(linarita), Echium vulgare L. (iarba sarpelui), Rumex conglomeratus Murr. (macris), Polygonum
aviculare L. (troscot), Erigeron annuus (L.) Pers. (batranis), Crepis rhoeadifolia Bieb
(galbenus), Cirsium arvense (L.) Scop. (palamida) etc. Fructele de Tussilago farfara L. (podbal)
fiind raspandite de vant (anemocorie) si nimerind intr-un regim de umiditate favorabil au generat
plante care se simt satisfacator in acest sit sarac in nutrienti, dar aceasta conditie este compensata
de spatiul suficient pentru dezvoltare si o concurenta interspecifica mult mai redusa. Teritoriul
virgin a acestui sit care este putin favorabil pentru dezvoltarea plantelor, totusi a devenit mediul
de trai al speciilor lemnoase de Elaeagnus argentea Pursh (maslin salbatic), Populus sp. (plop),
Acer negundo L. (artar american) si chiar pentru puietul de Juglans regia L. (nuc). Cu timpul
aceste specii ca si in siturile precedente vor forma un Invelis vegetal compact determinand etajul
superior al vegetatiei. Desigur, ca In urmatorii ani de pe acest platou pot sd dispara asa specii de
plante sigitale (buruieni) cum sunt: Echinochloa crus-galli (L.) P. Beauv. (meiul gainii), Crepis
rhoeadifolia Bieb (galbenus), Cirsium arvense (L.) Scop. (palamida), Bromus arvensis L.
(obsiga) sau se vor pastra prin exemplare solitare la periferia haldei. Aceeasi situatie probabil 1n
viitor se va contura si pentru speciile invazive: Erigeron annuus (L.) Pers. (batranis anual),
Erigeron canadensis L. (batranis canadian) si Grindelia squarrosa (Pursh.) (grindelia) [19].

Instalarea spontana pe halde a vegetatiei naturale destul de abundente are un rol important
in protectia haldei impotriva eroziunii si in inceperea procesului de formare a solului.

In baza studiului floristic de pe haldele de steril din carierd a fost observat procesul de
initiere si restabilire a urmatoarelor asociatii de plante:

1. de paius (Festuca pratensis Huds.) cu alte ierburi, care se dezvolta abundent la baza haldei
de 25 ani si la nivelul teraselor de pe platoul haldei de 20 ani.

2. de sulfina galbena (Melilotus officinalis (L.) Pall.), care se dezvolta abundent pe platoul
haldei de 20 ani.
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3. de maslin salbatic (Elaeagnus argentea Pursh si Elaeagnus angustifolia L.), care se
dezvolta abundent pe toate haldele de steril.

Pe HS proaspat depozitata in rezultatul raspandirii fructelor si a semintelor pe cale
zoocorica, anemocorica, hidrocoricd, antropocorica s-au dezvoltat urmatoarele specii de plante
erbacee: Rumex conglomeratus Murray (macris conglomerat), Cardaria draba (L.) Desv (urda
vacii), Coronilla varia L. (coroniste), Melilotus officinalis (L.) Pall. (sulfina galbena), Sonchus
arvensis L. (susai), Medicago lupulina L. (lucerna lupulina), Trifolium fragiferum L. (trifoi de-
furaj), Grindelia squarrosa (Pursh.) (grindelia), Echinochloa crus-galli (L.) P.Beauv. (meiul
gainii), Atriplex tatarica L. (loboda tatireasca), Papaver rhoeas L. (mac), Senecio vernalis
Waldst. & Kit. (cruciulita vernald), Polygonum aviculare L. (troscot), Galium aparine L. (turita),
Lathyrus tuberosus L. (oresnita), Fumaria officinalis L. (fumarita), Tussilago farfara L. (podbal),
(Tripleurospermum inodorum (L.) Sch. Bip. (= Matricaria perforata Merat) (matricarie
perforata), Artemisia absinthium L. (pelin alb), Artemisia vulgaris L. (pelin), Plantago
lanceolata L. (patlagina ingusta), Bromus arvensis L. (obsiga), Plantago major L. (patlagina
mare), Carduus hamulosus Ehrh. (spin)., Daucus carota L. (morcov salbatic), Cirsium arvense
(L.) Scop. (palamida), Alyssum calycinum L. (albita), Verbascum nigrum L. (lumaénérica),
Achillea millefolium L. (coada soricelului), Elytrigia repens (L.) Nevski (pir), in lipsa speciilor
concurente aceste specii au atins un efectiv destul de mare, mai cu seama speciile Sonchus
arvensis L. si Medicago lupulina L., care in primul an de vegetatie au atins dimensiuni mari in
lungime (tabelul 1 din Anexa 2). Tulpinile taratoare ale speciei Medicago lupulina L. in vara
anului 2017 formau un covor compact la suprafata solului, astfel se pdstra umiditatea solului.
Plantele au inflorit abundent si au format o cantitate impundtoare de seminte, ceea ce le-a
asigurat o dezvoltare intensd si pe parcursul perioadei de vegetatie a anului curent. Specia
Sonchus arvensis L. care este o specie cu amplitudine ecologica larga, datorita fructului achena
inzestrat cu papus, foarte usor transportat cu ajutorul vantului, se raspandeste intens in cadrul
carierei. Aceastd specie pe langa cantitatea enormd de seminte produse de o singura plantad se
inmulteste intens si pe cale vegetativd, datoritd mugurasilor adventivi de pe radacinile laterale ale
plantei. Datorita acestor adaptari, aceste 2 specii au devenit dominante pe suprafata terenului
experimental. Pentru ca aceste specii sa nu fie un obstacol in cresterea speciilor experimentale de
arbori si arbusti, ele au fost starpite manual [32, 33].

Studiul diversitatii faunistice in zona carierei de calcar ,Lafarge Ciment”.
Ornitofauna din cariera este prezentatd de catre 12 specii (tabelul 1 din Anexa 4) [20]. Speciile
Larus argentatus Pont. (pescarus argintiu) si Larus ridibundus L. (pescarus razator) sunt specii

invazive pe linie trofica. Specia Buteo rufinus Cretzsch. (sorecar mare) cuibareste doar in cariera,
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unde si-a gasit conditii favorabile si nu este prezenta in afara ei, iar specia Anas platyrhynchos L.
(rata mare) se intalneste in zona umeda a carierei numai la popas in perioada de migratie.
Majoritatea pasarilor aflate in zona carierei populeaza terenurile Inverzite, unde se restabileste
mediul natural si stresul din partea activitatii omului este mai slab pronuntat.

Fauna spatiului exterior carierei este cu mult mai bogata decat cea din interiorul carierei si
nu numai din motiv de diversitate topica, dar si datoritd conditiilor de trai intalnite aici.
Predominarea suprafetei pietroase, lipsita de vegetatie, solul format in majoritate din roci de
varsta arhaica, nisip, piatra si lut, deficitul locurilor umede, prezenta prafului, a zgomotului
produs de masini si diverse mecanisme sunt factorii principali care influenteaza negativ fauna
din cariera. In esentd, fauna intalnitd in carierd este concentrati in sectoarele, in care activitatea
omului a fost oprita, astfel incat au aparut conditii favorabile pentru restabilirea naturald a
biotopurilor. Pe terasele stincoase artificiale, unde lucrarile sunt deja finalizate, are loc procesul
de formare a conditiilor prielnice pentru unele specii de animale. De exemplu, aici si-a gasit loc
pentru cuibdrit rapitorul Buteo rufinus Cretzsch. (sorecar mare), pe alocuri cuibaresc Hirundo
rustica L. (rdndunica), Phoenicurus ochruros Gmel. (codros de munte), Motacilla alba L.
(codobatura alba), Oenanthe oenanthe L. (pietrar de desert), se intdlnesc Athene noctua Scop.
(cucuvea), Otus scops L. (ciuf pitic).

Datorita modificarii landsaftului, in zona carierei au aparut specii caracteristice diferitelor
biocenoze si care aici nu se atestau anterior. Acestea sunt reprezentate prin specii de padure,
sinantrope, acvatice, de camp, luncd si stepd, inclusiv speciile reprezentative de galiforme si
paseriforme. Au apdrut la cuibarire si alte specii, anterior invazive, printre care se evidentiaza
corvidele.

In carierd a fost semnalati la cuibarire specia Buteo rufinus (sorecar mare), care pentru RM
este o specie foarte rara. In afara carierei ea nu cuibireste, deoarece numai aici are toate
conditiile prielnice pentru trai, datorate regimului ei intern destul de linistit, fapt care asigura
minimizarea deranjului. Tot aici a fost atestata colonia de Riparia riparia L. (lastun de mal),
constituita din circa 120 de vizuini (cuiburi), construite intr-un perete de mal nisipos, realizat
artificial in procesul lucrarilor tehnice. Impreuna cu lastunul aici mai cuibdresc citeva perechi de
pasari din specia Merops apiaster L. (prigorie).

Totusi, diversitatea specifica a pasdrilor si cea a restului faunei de vertebrate din carierd e
mai sdracd, Tn comparatie cu cea din preajma ei. Faptul este explicat prin aceea cd, in afara
carierei, fauna e completata si cu specii invazive, ce frecventeaza aceasta zona in scop trofic,
strict la necesitate, astfel incat ele apar mai mult intimplitor si pe perioade scurte. In consecinta,

este saracd diversitatea si scdzut efectivul numeric al soarecilor, soparlelor si insectelor, ceea ce
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reduce diversitatea si efectivul speciilor de serpi. Dintre aceste specii aici se intdlnesc Natrix
natrix L. (sarpe de casa) si Natrix tessellata Laurenti. (sarpe de apa), care se hranesc in lac cu
singura specie de broaste — Rana lessonae Camer., deoarece populatia acestora e destul de mare.
Efectivul scazut al nevertebratelor de sol este cauza numarului mic de soparle si broaste. Din
aceleasi motive, este foarte rar intdlnitd in cariera specia Talpa europaea L. (cartita), care
populeaza numai sectoarele periferice restaurate ale carierei.

Deficitul de bazine acvatice atat constante, cat si efemere, conditiile ecologice nefavorabile
ale lacurilor sunt factorii principali care impiedica dezvoltarea pdsarilor acvatice, semiacvatice si
speciilor de amfibieni, precum Triturus cristatus Laur. (triton cu creastd), Bombina bombina L.
(buhai de baltd cu burta rosie), Pelophylax ridibundus Pallas (broasca mare de lac), care sunt
raspandite dupa hotarele carierei. La fel nu sunt prezente speciile comune Sorex araneus L.
(chitcan de padure) si Sorex minutus L. (chitcan pitic). In ecosistem se constati deficitul de apa,
care priveaza animalele de vaduri de adapare.

Diversitatea specifica a vertebratelor in cariera e cu mult mai saraca ca cea din afara ei, fapt
ce se explica prin diferenta topica a suprafetelor celor doua teritorii. Locul amplaséarii carierei era
anterior un deal cu platou si pante acoperite de vegetatie de stepd pietroasa. Pe timpuri acest
teritoriu nu era populat de multe specii, insa printre ele se regaseau specii rare, care ulterior au
dispdrut si nu atat din cauza formarii carierei, cat din cauza unor factori ecologici generali,
caracteristici pentru toatd regiunea. Acest fapt a dus la degradarea faunei spatiilor deschise si
anume a sectoarelor de stepd aflate in vecinatatea malurilor raurilor. Au fost afectate
preponderent populatiile speciilor aflate intre limite spatiale inguste, de exemplu cele ale speciel
Coluber caspius Gmel. (sarpe cu burta galbend). Unele specii, printre care Monticola saxatilis L.
(mierla de piatrd), Neophron percnopterus L. (hoitar alb) etc. au disparut, ca urmare a acestui
proces. Distrugerea habitatelor s-a pornit incepand cu decopertarea solului si, prin aceasta, cu
indepartarea substantelor chimice si deteriorarea structurilor fizice de pe suprafata terenurilor
respective. De aceea, in primul rand, au suferit animalele dependente de sol, speciile care isi
gdseau aici hrana si habitatul. Odata cu dezvoltarea vegetatiei, se constituie 0 anumita succesiune
si se instaleazd conditii care favorizeaza aparifia diferitelor specii de nevertebrate si apoi a
animalelor vertebrate. In primul rind, apar specii care se nutresc cu hrana vegetala si diverse
insecte. Ulterior, aici au aparut speciile galiforme si cele insectivore, care, pe langa hrana, gasesc
st loc potrivit pentru cuibarit. Mai rar se regasesc pasarile de padure si, dintre acestea, numai cele
care populeaza zona marginala a ecosistemelor forestiere, pasari care isi fac cuibul in tufarisuri si
pe sol gol sau in iarba. Dintre mamifere, aici se intdlneste mai frecvent Lepus europaeus Pallas

(iepure de camp), foarte rar a fost semnalata Mustela nivalis L. (nevastuica) si Martes foina ErxI.

88



(jder de piatrd). Uneori, intrd in zona carierei si Capreolus capreolus L. (caprior) si Sus scrofa L.
(mistret sdlbatic). Solul deocamdata nu este destul de bine format pentru a asigura habitatul
rozdtoarelor mici. Nu ajung resurse comune pentru o dezvoltare reusitd a reptilelor. Doar
restabilirea autonoma a habitatelor prin aplicarea diferitelor masuri de protectie va asigura
sporirea biodiversitatii ecosistemelor din zona carierei.

In cercetirile entomologice pentru evaluari au fost desemnate 5 tipuri de habitate: padure,
canion pietros cu vegetatie erbacee, culturi agricole, amplasamentele de vegetatie pe teritoriul
carierei si bazine acvatice.

1. Padure. Cercetarile au fost efectuate in padurea situatd la vest si nord-vest de cariera.
Aici (indeosebi in lizierd) se acumuleazd cea mai mare parte dintre insectele care populeaza
biotopurile studiate. S-a constatat ca pentru insecte mai preferate sunt plantele ierboase din
liziere, mici poienite si marginile drumurilor parcelare. Dintre insecte, preponderent au fost
inregistrate lepidoptere (21 de specii) si coleoptere (tabelul 3.3). Cea mai importantd specie
semnalata in liziera padurii este Polyommatus daphnis Den. Et Schiff. (albastrica), inclusa in CR
a RM. Reprezentantii fam. Scarabacidac Cetonia aurata L. (gandac de trandafir), Protaetia
aeruginosa Drury, Pentodon idiota Herbst (gandac negru al porumbului), Gnaptor spinimanus
Pallas (gandac negru) se intdlnesc in liziera, iar speciile din fam. Carabidae: Carabus sp. si
Cerambycidae: Purpuricenus kaehleri L. (croitor Kaehleri) si Morimus funereus Muls. (croitor
cenusiu) — in interiorul padurii. Inregistrarea croitorului Purpuricenus kaehleri L. este o mica
senzatie faunisticd regionald, fiind a doua semnalare (prima este din Rezervatia Stiintifica
,Codrii”) pentru RM. Dintre coleopterele evidentiate o parte (2 specii) sunt incluse in CR a RM
— Lucanus cervus L. (radasca) si Morimus funereus Muls. (croitor cenusiu). Acest sector de
padure poate fi considerat ca un ,,acumulator” al faunei de insecte folositoare, inclusiv pentru
diferiti entomofagi cu rol in reglarea numericd a daunatorilor din agrocenozele invecinate.

2. Canion pietros cu vegetatie erbacee. Vegetatia de pe malurile pietroase ale canionului
»Valea Rezinei” este specificd acestui tip de habitate, fiind destul de bogata, desi este supusa
actiunii temperaturii ridicate. Aici au fost Inregistrate 13 specii de fluturi diurni (tabelul 3.3), au
fost semnalate cateva specii de carabusi Lethrus apterus Laxm. (forfecarul), Amphimallon
solstitiale L. (carabusul de iunie), etc. din fam. Scarabaeidae (tabelul 1 din Anexa 4).

Cea mai importantd semnalare este specia de fluturi diurni inclusd in CR a RM — Zerynthia
polyxena Den. & Schiff. (fluturele polixena). Pe plantele erbacee au fost inregistrate diferite
specii din ord. Orthoptera — Acrida hungarica Herbst (lacusta cu rat), Gryllus campestris L.

(greier de camp), Tettigonia viridissima L. (cosas verde) si 6 specii din genul Chorthippus.
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Tabelul 3.3. Diversitatea lepidopterelor diurne din carieri si biotopurile adiacente

Nr

d/o Familia, specia

Biotop

Liziera
padurii

Canion
pietros

Agrocenoze

I. | Fam. Hesperiidae

1. | Thymelicus sylvestris Poda (capos brun)

+

Il. | Fam. Papilionidae

1. | Zerynthia polyxena Den. et Schiff. (fluture
polixena)

Iphiclides podalirius L. (coada randunicii)

=™

Fam. Pieridae

Leptidea sinapis L. (albilita fragila)

Leptidea morsei Gr. (albilita mica)

Anthocharis cardamines L. (zorile)

Pieris napi L. (albilita napului)

Pieris rapae L. (albilita ridichii)

Pieris brassicae L. (albilita verzei)

+l+ [+ |+ +

Fam. Nymphalidae

Melanargia galathea L. (fluture galateea)

Coenonympha pamphilus L. (paius mic)

Coenonympha arcania L. (paius cu dunga alba)

Maniola jurtina L. (satirul-cu-ochi)

Aphantopus hyperantus L. (fluture hiperantus)

Limenitis populi L. (fluture mare al plopului)

+l+ [+ |+ +

Vanessa atalanta L. (amiral rosu)

Vanessa cardui L. (fluture scaieti)

Argynnis paphia L. (arginie mare de padure)

Issoria lathonia L. (arginie mare de camp)

=|e

Boloria dia L. (arginie mica)

++ [+

Fam. Lycaenidae

Everes argiades Pall. (albastrel cu codita mica)

+

Celastrina argiolus L. (fluture crusin)

+

ol K Lol BN Ean 1 Ed R B B B Bl b L L P Rd B Bl e Ed L

Polyommatus daphnis Den. et Schiff. (albastrita
dafnis)

&

Polyommatus icarus Rott. (albastrel comun)

+

o1

Polyommatus amandus Schn. (albastrel stralucitor)

+

o

Plebeius argus L. (albastrel argus)

+

+

Heteropterele (Hemiptera, Heteroptera) sunt considerate ca una

dintre cele mai

reprezentative grupe sistematice de insecte In ecosistemele de lunca, stepa si alte biotopuri

deschise. Deseori in grupurile de hortobionti ele sunt subdominante si prevaleazd dupa numarul

de indivizi. In ultimii ani acest grup de insecte este utilizat la evaluarea starii mediului, speciile

respective fiind considerate ca bioindicatori.

Pe suprafata pantelor pietroase ale canionului, cu vegetatie prezentd, au fost inregistrate 24

de specii de heteroptere, caracteristice acestor biotopuri. Dintre acestea, pot fi mentionate
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speciile-bioindicatoare ale ecosistemelor xeroterme — Copium clavicorne L., C. teucrii Host,
Pyrrhocoris marginatus Fall., Catoplatus carthusianus Gz., Odontotarsus purpureolineatus
Rossi, Vilpianus galii Wolff, etc.

3. Culturile agricole. Majoritatea loturilor cercetate nu sunt cultivate si aici este dezvoltata
vegetatia secundard (intermediard) celei din fitocenozele adiacente naturale. De aceea, au fost
cercetate numai semanaturile de cereale (graul-de-toamna si orzul), floarea-soarelui si porumb.
Aceste biotopuri (mai ales cele Tmburuienate) formeaza cu parcelele naturale (lizierele padurii,
pantele pietroase, etc.) un cluster foarte ,,activ”’ in vederea influentei reciproce si schimbului cu
specii de insecte. Astfel, aici au fost semnalate 10 specii de fluturi (tabelul 3.3), care se hraneau
cu nectarul florilor plantelor spontane.

4. Amplasamentele de vegetatie pe teritoriul carierei. Asociatiile vegetale care se formeaza
spontan pe teritoriul carierei sunt putin atractive pentru insectele fitofage. Acest fapt se explica
prin numarul restrans de plante care rezistd in conditiile specifice de biotop calcaros
xerotermofit. Aici au fost inregistrate numai cateva specii de fluturi (albilite din genul Pieris,
nimfalida Aglais urticae L. si albastrita Polyommatus argus L.), care traverseaza in zbor
biotopurile respective pentru a se hrani cu nectarul florilor (tabelul 1 din Anexa 4).

5. Bazine acvatice. In preajma carierei sunt citeva bazine acvatice acumulatoare cu diferita
destinatie, dar care sunt populate de insecte higro — si hidrofile. in zona umeda sunt prezentate
libelulele (ord. Odonata), care in stadiu de larva se dezvolta in mediu acvatic — Ischnura elegans
Vand. Lind., Aeshna affinis Vand. Lind., Orthetrum albistylum Selys, Sympetrum striolatum
Charp., s.a. Dintre insecte coleoptere acvatice au fost inregistrate 5 specii (Haliplus ruficollis De
G., Hygrotus inaequalis F., Gyrinus natator L., Sphaeridium scarabaeoides L. si S. bipustulatum
F.), care fac parte din fam. Haliplidae, Dytiscidae, Gyrinidae si Hydrophilidae. Cunoasterea
componentei specifice a acestui grup taxonomic este importanta, dat fiind ca unele specii sunt
utilizate ca bioindicatori ai puritatii apelor.

Heteropterele acvatice sunt reprezentate de forme plutitoare (fugaii, sau masuratoarele-de-
apa) din fam. Gerridae — Gerris odontogaster Zett., G. thoracicus Schumm. si G. lacustris L.
Plosnitele nectonice (specii din fam. Corixidae si Notonectidae) au fost inregistrate in numar de
doua — Sigara lateralis Leach si Notonecta viridis Delc. Bazinul acvatic de pe teritoriul carierei
are conditii specifice, favorabile pentru un numar redus de specii, de aceea diversitatea insectelor
in acest habitat este redusa. Aici au fost depistate cateva exemplare de masuratoare-de-apa
Gerris thoracicus, iar in preajma resturilor vegetale in stare de putrefactie a fost depistat

gandacul hidrofil Berosus spinosus Stev. din fam. Hydrophilidae (tabelul 1 din Anexa 4).
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3.5  Spectrul bioecologic al florei carierei
Analiza spectrului biomorfelor. Spectrul biomorfelor speciilor care vegeteaza in siturile
cercetate din cariera ,,Lafarge Ciment” [28] este destul de variat si include urmatoarele categorii:

hemicriptofite — 45 specii, fanerofite — 27 specii, terofite—25 specii, hemiterofite — 11 specii,

geofite — 10 specii, camefite — 5 specii, hidroheliofite
89 4% 1%

9%

— 1 specie (figura 3.7). Ponderea maximala din acest ®m Hemicriptofite

. . . - m Fanerofite
spectru revine hemicriptofitelor, care constituie 36%

Terofite
din total. Acestea sunt plante ierboase perene, mugurii = Hemiterofite
de iernare a carora sunt amplasati la suprafata solului, 8 ieOf'tfe_

amefite

care sunt protejati de frunzele bazale de pe tulpina, de Hidroheliofite

resturile organice si de stratul de zapada. Speciile din
Fig. 3.7. Raportul procentual al

aceastd grupa de biomorfe au fost depistate in toate biomorfelor

cele 6 situri studiate.

Locul secund in spectrul biomorfelor revine fanerofitelor cu 22%, care sunt reprezentate de
specii ai cdror muguri vegetativi sunt situati la indltimi mai mari de 0,25 m de la suprafata
solului, fiind protejati de solzii care 1i acopera. Cele mai frecvente specii din aceasta categorie
sunt speciile de salcioara — Elaeagnus argentea Pursh, E. angustifolia L. prezente in toate
statiunile cercetate.

Terofitelor le revine 20% din totalul categoriilor biomorfelor, acestea sunt specii de plante
ierboase, care suporta perioada nefavorabilda sub formad de seminte, fructe sau spori. Conform
durate1 vietii lor terofitele se impart in anuale, cand infloresc si produc seminte in acelasi an si
bienale sau hemiterofite, cand in primul an se formeaza organele vegetative, iar in al doilea an
infloresc, produc fructe si seminte. Hemiterofitele constituie 9% din totalul categoriilor
biomorfelor. Terofitele si hemiterofitele sunt mai putin rdspandite in ecosistemul cercetat si pot
fi intalnite preponderent pe marginea drumurilor sau pe haldele recent depozitate, dar din cauza
fertilitatii reduse a acestor suprafete ele posedd un ritm de crestere redus si raspandire limitata.

Geofitele constituie 8% din totalul categoriilor biomorfelor, acestea sunt specii de plante
perene, care in conditii nefavorabile continud sd supravietuiascd numai prin organele subterane:
bulbi, tuberculi, rizomi.

Camefitele constituie 4% si sunt reprezentate de specii a cdror muguri hibernali sunt situati
la 25-30 cm de la suprafata solului si sunt protejati de stratul de zdpada, de resturi vegetale si de
partea vegetativa proprie. Ponderea camefitelor in ecosistemul cercetat este redusd si ele

reprezintd doar 4% din total.
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Unica specie hidroheliofita Alisma plantago-aquatica L. — brancarita a fost depistata doar
in preajma bazinului acvatic din cariera.
Analiza spectrului indicilor biologici. Spectrul indicilor biologici al florei depistate in

cele 6 statiuni investigate din cariera ,,Lafarge Ciment” este reprezentat de 3 grupe principale de

iy plante: spontane — 57 specii, ruderale — 51 specii si
(0]

segetal-ruderale — 12 specii (figura 3.8).

= Spontane Elementul spontan din flora cercetata se plaseaza

® Ruderale pe locul intai, cu 47% din total. Speciile din aceasta
Segetal-ruderals

grupa posedd un rol decisiv in formarea covorului

- vegetal din cariera, suprafetele cele mai mari din acest
Fig. 3.8. Raportul procentual al

indicilor biologici ecosistem sunt ocupate de speciile spontane de

salcioard. Fabaceele ierboase depistate in statiunile
investigate sunt in majoritate specii spontane, care au un rol important in formarea covorului
vegetal atat pe haldele recent depozitate, cat si pe haldele de 20, 25 ani.

Speciile ruderale constituie 43% din total. Din aceasta grupa o raspandire mai larga si cu o
abundentd mai mare vegeteaza in statiunile investigate speciile de sulfind — Melilotus officinalis
(L.) Pall., M. albus Medik, susai — Sonchus arvensis L., speciile de pelin — Artemisia vulgaris L.,
A. absinthium L. etc.

Speciile segetal-ruderale, care constituiec 10% din total poseda o raspandire limitata, se

intalnesc sporadic, exceptie prezinta specia muscata dracului — Knautia arvensis (L.) Coult., care

_ in unii ani poseda o dezvoltare destul
m Xeromezofite

= Xeromezofite, mezofite de intensd, mai cu seama pe haldele

m Mezofite de 20, 25 ani si in conditii de
m Mezoxerofite -1 C e
umiditate suficientd pe parcursul
m Mezofite, Mezohigrofite

= Xerofite. Xeromezofite perioadei de vegetatie, Indltimea

® Higrofite plantelor depdseste 2 m.
= Mezohigrofite Analiza spectrului grupelor
Eurifite ] .
o ecologice in raport cu factorul
m Mezohigrofite, Higrofite
u Mezoxerofite, Mezofite umiditatea. Cele mai reprezentative
Xeromezofite, Mezohigrofite grupe in raport cu factorul umiditatea

Mezahalofita, Higrohalofita
Higrofita, Hidrofita

Fig. 3.9. Raportul procentual al grupelor ecologice
in raport cu factorul umiditatea cate 32 si 17 specii corespunzitor

sunt xeromezofitele si mezofitele

prezente in statiunile cercetate cu

(figura 3.9). Desi, regimul de umiditate este instabil in ecosistemul cercetat, configuratia
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suprafetelor haldelor permite acumularea apei in depresiunile formate pe suprafata lor. Din
aceste 2 grupe ecologice dominante in siturile cercetate mai frecvente sunt speciile de arbori
Elaeagnus argentea Pursh, E. angustifolia L. si specii de arbusti Crataegus monogyna Jacq.,
Rosa canina L., speciile adaptate la umiditate sporita in mediul de trai sunt in numar redus si
sunt prezente preponderant in zonz umeda din ecosistem din preajma locului. Aici vegeteaza
speciile de Salix caprea L., S. triandra L., Lythrum salicaria L., Eupatorium cannabium L. etc.

Xeromezofitelor le revine 26% din total, iar grupelor urmatoare le revine un numar de
specii in descrestere. Xeromezofite, Mezofite — 24 specii (19% din total); Mezofite — 17 specii
(14% din total); Mezoxerofite — 10 specii (8% din total); Mezofite, Mezohigrofite — 9 specii (7%
din total); Xerofite, Xeromezofite — 7 specii (6% din total); Higrofite — 6 specii (5%), etc.

Analiza spectrului grupelor ecologice in raport cu factorul troficitatea. in statiunile

cercetate au fost identificate 48 specii

4% 2%

indicatoare in raport cu troficitatea 6%

substratului: Eutrofe — 22 specii (46%

din total); Mezotrofe — 8 specii (17% A ® Eutrofe
u Mezotrofe

din total); Oligotrofe — 6 specii (12%

din total); Eutrofe, Mezotrofe — 6 specii ' = Oligotrofe
. . ® Eutrofe, Mezotrofe
(13% din total); Oligotrofe, Mezotrofe —

u Oligotrofe, Mezotrofe

3 specii (6% din total); Mezotrofe,
Eutrofe — 2 specii (4% din total);

Mezotrofe, Eutrofe
Mezotrofe, Oligotrofe

Mezotrofe, Oligotrofe — 1 specie (2% Fig. 3.10. Raportul procentual al grupelor
din total) (figura 3.10). ecologice in raport cu factorul troficitatea

Speciilor eutrofe le revin circa 46% din total si din aceastd grupd mai raspandite sunt
Atriplex tatarica L., Knautia arvensis (L.) Coult., Galium aparine L., Cirsium arvense L. Scop
etc. Speciile mezotrofe Lathyrus tuberosus L., Medicago lupulina L., Cornus sanguinea L.,
Equisetum hyemale L. sunt raspandite sporadic in ecosistemul cercetat.

Analiza spectrului geobotanic. Speciile de plante din cariera sunt foarte diverse dupa
centrul de origine, insa In majoritate 45 taxoni au origine Eurasiatica si reprezintd 43% din total.
Centrul de origine European este reprezentat de 13 specii (12% din total); Circumpolar — 9 specii
(9% din total); specii Cosmopolite — 7 (7% din total); iar cel Mediteranean, Eurasiatic — 5 specii
(5% din total); celelalte 17 centre de origine sunt reprezentate de 1-3 specii (figura 3.11).

Speciile din fam. Fabaceae: Coronilla varia L., Melilotus officinalis (L.) Pall., M. albus

Medik, Lotus corniculatus L., care se adapteaza pe HS din primele etape, isi au originea in
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centrul Eurasiatic. Din acest centru 1si au originea si unele specii cu caracter invaziv, cum sunt:

Atriplex tatarica L., Cirsium arvense L. Scop, Sonchus arvensis L., Xanthium strumarium L. etc.

m Eurasiatic

® European

= Circumpolar

= Cosmopolita

m Mediteranean, Eurasiatic

= Mediteranean

m Continental, Eurasiatic

H Pontic, Mediteranean

m Pontic, Balcanic

m Pontic, Caucazian

® European central
Central european

m Eurasiatic, Submediteranean

= Pontic, Mediteranean, Central european
Pontic

= Pontic, Panonic, Balcanic
Central european, Submediteranean
Central european, Mediteranean
Central european, Balcanic, Caucazian

Submediteranean
Mediteranean, Cosmopolit
America de Nord

Fig. 3.11. Raportul procentual al geoelementelor

Conform studiului bibliografic speciile de origine Eurasiatica cu origine si areal actual pe o
mare parte din Europa si Asia, constituie categoria cea mai reprezentativa in cormoflora RM si
Romaniei. Din cauza extinderii enorme a continentului Eurasiatic s-a impus subdivizarea acestei
categorii si pe langa speciile eurasiatice propriu-zise se disting elemente continentale, formate in
conditii de clima mai arida [46].

Speciile europene isi au originea din regiunile cu clima temperatd-moderat ale Europei si
deci, raspandirea lor nu depaseste lantul muntilor Ural, care reprezintd hotarul natural intre
continentul European si cel Asiatic. Mai multe specii de arbori si arbusti din ecosistemul cercetat
sunt de origine Europeana: Corylus avellana L. (alun), Populus canescens (Ait.) Smith (plop
canadian), Ulmus carpinifolia Rupp ex Suckow (ulm de camp), Pyrus pyraster Burgsd. (par
paduret), Malus sylvestris Mill. (mér paduret) etc.

3.6. Concluzii la capitolul 3
1. Spectrul taxonomic al florei vasculare din cariera ,,Lafarge Ciment” a or. Rezina pune in

evidenta prezenta a 125 specii din 108 genuri, grupate in 42 familii. Cele mai numeroase fam.
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sunt: Asteraceae (32 specii), Fabaceae (11 specii), Rosaceae (11 specii), Poaceae (8 specii),
Lamiaceae (5 specii), Apiaceae (4 specii).

2. Pe teritoriul carierei au fost identificate speciile rare incluse in CR a RM: Vitis sylvestris
C. C. Gmel. (vita-de-padure) si Zerynthia polyxena Den. & Schiff. (fluturele diurn polixena). in
interiorul carierei ,,Lafarge Ciment” s-au creat conditii ecologice prielnice speciilor de plante,
speciilor de vertebrate si nevertebrate stenotope — rezistente la mediul biotopului calcaros.

3. Analiza spectrului biomorfelor indica faptul ca, flora carierei este predominata de
speciile hemicriptofite (36%), fanerofite (22%), urmate de terofite (20%) etc. Spectrul indicilor
biologici al florei este reprezentat de speciile spontane (47%), ruderale (43%) si speciile segetal-
ruderale (10%). Sub aspect ecologic cele mai reprezentative grupe in raport cu factorul
umiditatea sunt xeromezofitele (26%), xeromezofite, mezofite (19%), mezofite (14%) si
mezoxerofite (8%); in raport cu troficitatea substratului sunt speciile eutrofe (46%), mezotrofe
(17%) si speciile oligotrofe (12%) etc. Ponderea elementelor fitogeografice de pe teritoriul
carierei de calcar evidentiaza predominarea speciilor eurasiatice (43%).

4. Analiza spectrului bioecologic si fitogeografic al florei vasculare cercetate indica o
diversitate Tnaltd a grupelor ecologice si o varietate insemnatd a centrelor de origine a speciilor
din cariera ,Lafarge Ciment”. Aceste specii se caracterizeaza printr-un grad inalt de

adaptabilitate la conditiile ecosistemului petrofit.

96



4. ETAPELE PROCESULUI DE RESTABILIRE NATURALA A ECOSITEMULUI
PETROFIT DIN CARIERA ,,LAFARGE CIMENT” (MOLDOVA) S.A.
4.1. Etapa de formare a haldelor de steril si procesul de initiere a restabilirii diversitatii vegetale
pe suprafata lor

Solurile de fond anterior deschiderii carierei sunt constituite din cernoziomuri levigate (cambice)
cu o fertilitate potentiald Tnalta. Solurile aluviale molice au fost raspandite sporadic anterior perioadei
de exploatare a carierei pe teritoriul acesteia si se caracterizeaza dupa continutul de humus in orizontul
de la suprafata ca fiind slab humifere.

Etapele utilizate pentru extragerea calcarului sunt: etapa de decopertare, care consta in dezvelirea
(Inlaturarea) stratului fertil (>1% de humus), reprezentat prin cernoziom si amplasarea acestuia pe
marginea carierei in scopul utilizarii ulterioare si etapa de extragere a calcarului propriu zis. Apoi are
loc excavarea stratului pAmantos care este amplasat subiacent stratului de cernoziom si se intinde pana
la addncimea unde se incepe stratul de calcar. Masa pamantoasa care este amplasatd in acest spatiu
(nivelul dupa decopertarea stratului de cernoziom si nivelul unde se incepe orizontul stratului de
calcar) este excavata, transportata si depozitata in interiorul carierei in asa fel ca sa asigure o suprafata
suficienta pentru activitatea de extragere a calcarului, utilizat in producerea cimentului.

Etapele de restabilire a ecosistemului petrofit sunt:

Etapa de formare a HS, in care are loc pregatirea terenului de unde a fost extras calcarul si se
efectueaza depozitarea sterilului in halde de diverse forme (in special conicd cu varful retezat), care
asigura stabilitate si rezistentd la alunecari de teren. Anume aceste halde de diverse forme, mai cu
seama stratul lor de la suprafata si reprezintd obiectul de studiu al prezentei lucrari.

Etapa de restabilire a biodiversitdtii vegetale pe suprafata haldelor. In scopul realizarii
reconstructiei ecologice prin metoda recultivarii silvice pe suprafata HS proaspat depozitata (0 ani), in
primdvara anului 2017 (23 martie) s-au plantat 771 arbori si arbusti de diverse specii. De mentionat, ca
la 23.03.2017 pe suprafata HS proaspat depozitate (sectorul nr. 10 din figura 2.2) nu era absolut nici o
planti. In perioada 23.03-14.09.2017, pe aceastd haldi s-au dezvoltat urmitoarele specii de plante
erbacee: Sonchus arvensis L. (susai); Echinochloa crus-galli (L.) P. Beauv. (meiul gainii); Atriplex
tatarica L. (loboda tatareasca); Papaver rhoeas L. (mac); Senecio vernalis Waldst. & Kit. (cruciulita
vernald); Polygonum aviculare L. (troscot); Galium aparine L. (turita); Lathyrus tuberosus L.
(oresnitd); Fumaria officinalis L. (fumaritd); Medicago lupulina L. (lucerna lupulind); Tussilago
farfara L. (podbal); Tripleurospermum inodorum (L.) Sch. Bip. (=Matricaria perforata Merat)
(matricarie perforatd); Rumex conglomeratus Murr. (macris conglomerat), unele cu indltimea de 1,0—
1,5 m, ceea ce practic nu permitea efectuarea inventarierii puietilor saditi. Pentru inventarierea

.....

acestor specii de plante numite mai sus.
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Rezultatele obtinute privind restabilirea naturald a florei a demonstrat, ca are loc un proces lent
de dezvoltare a acesteia. Numarul speciilor, gradul de dezvoltare si abundenta speciilor este
determinatd de mai multi factori, cum ar fi: perioada de formare a covorului vegetal pe suprafata
haldei (numarul de ani), locul pe suprafata haldei (pe coasta, pe teren plat sau la poalele haldei). Pe
teren plat si la poalele haldei, abundenta speciilor este cu mult mai mare in comparatie cu locurile de
pe coastd. Acest fapt posibil se explica prin cantitatea de umezeala care asigurd dezvoltarea speciilor
erbacee. Aceste dependente au fost stabilite pentru haldele de 25, 20, 10 si 5 ani.

Rezultatele obtinute indicd la urmdatoarea relatie dintre varsta haldei (ani) / numarul speciilor
(unitati) = 25:20:10:5:0/73:68:30:26:0.

In baza acestor rezultate, se poate concluziona, ci procesul de initiere si restabilire a
biodiversitatii se datoreaza materialului pamantos de la suprafata, format prin lucrari de terasament,
alcatuit din amestecul de argile §i soluri fosile de varsta Pleistocenului Inferior. Acest material
pamdntos, servind ca biotop, asigura initierea procesului de aparitie a diversitatii vegetale si formarii
orizontului primar de acumulare a humusului, precursor al orizontului A. Acest proces are loc si sub
influenta conditiilor naturale. Astfel, suprafetele formate pe haldele depozitate prin lucrari de
terasament pe teritoriul carierei, asigura un nivel inalt de productivitate al biocenozelor nou formate
pe teritoriul carierei [16].

In baza rezultatelor obtinute este necesar de mentionat, ci numarul si abundenta speciilor, si
locul pe suprafata haldei sunt determinante pentru procesul de formare a stratului de sol, (stratul de sol
este bine format pe suprafetele plate ale haldelor), iar acesta (solul) la rdndul sdu, asigurad o dezvoltare
mai ampla a tuturor speciilor de plante. Acestea sunt confirmate de rezultatele analizelor obtinute a

probelor de sol prelevate de pe aceste halde [16].

4.2. Etapa de formare a regosolului si descrierea morfologica a profilelor de sol a haldelor de
steril cu varsta diferitia, amplasate in cariera

Procesul de solificare (formare a noului sol). Conform autorului Ursu A., solul este un corp
organo-mineral cu profil vertical divizat in orizonturi genetice, format la suprafata uscatului ca rezultat
al interactiunii indelungate a rocilor parentale cu organismele si reziduurile lor, in anumite conditii de
relief si clima. Formarea solului — pedogeneza — se produce concomitent cu evolutia naturald a
asociatiilor vegetale si animale si se gaseste intr-un permanent echilibru cu biocenozele respective. In
procesul credrii sau genezei solului, toate nsusirile lui devin tot mai favorabile si mai corespunzatoare
cerintelor biocenozelor respective, avand o interdependentd. Solul este un fundal, o baza si totodata, o
oglinda obiectiva a biocenozei, a landsaftului si a ecosistemului [144].

Rezultatele obtinute privind restabilirea biodiversitatii sunt strans legate si cu procesul de

solificare (formare a noului sol). Procesul de solificare este interdependent cu procesul de restabilire a
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biodiversitatii. Ambele procese (de solificare si de restabilire a biodiversitatii) sunt dependente de
varsta haldelor. In functie de perioada expunerii haldei procesului de solificare, creste continutul
substantei organice (humus) in solul nou format, se imbunatateste structura agregatelor din sol, creste
grosimea profilului, creste biomasa si vegetatia devine mai bogata in specii.

Studiile au permis stabilirea dependentei procesului de restabilire a diversitatii vegetale pe
suprafata haldelor in dependenta de varsta lor. Numarul de specii de plante erbacee este determinat
de varsta haldelor, cu cat varsta haldelor este mai mare, cu atdt este mai mare numarul de specii,
care se dezvolta pe acestea, exprimata prin urmatoarea relatie: varsta haldei (perioada de restabilire
a covorului vegetal), (ani)/numdrul de specii (unitati) = 25:20:10:5:0 / 73:68:30:26:0. In rezultat se
poate conchide, ca acest proces de restabilire a biodiversitétii pe suprafata HS are loc concomitent cu
procesul de solificare (formare a noului sol) pe suprafata haldelor studiate si acestea sunt
interdependente si reprezintd un proces reciproc.

Mentionam ca, procesul de formare a regosolului [27, 151], care reprezinta soluri aflate in stadiu
incipient de evolutie, formarea carora este condifionatd de prezenta materialului parental neconsolidat
(loess, depozite loessoide, luturi, argile etc.) in RM este descris pentru prima data in prezenta lucrare.

Descrierea morfologica a profilelor de sol din aria cercetata

Descrierea profilului de fond este expusa 1n capitolul 3.

Profilul de sol pe platforma cu depozite recente (halda de steril proaspit depozitatd, virsta de 0 ani)

Profilul dat de sol reprezinta regosol (de fapt conventional, deoarece a fost depozitat si aplanat
recent in acest an fiind alcatuit, dupd cum a fost mentionat, din soluri fosile de varsta Pleistocenului
Inferior si roci neconsolidate) luto-argiloase (figura 4.1). Are profil diferentiat in straturi I-11-111 cu

grad de tasare diferit.
L T en — Sl =

I (07 cm) — stratul,
reavan, brun Iinchis, luto-
argios, slab  structurat

pastrandu-si structura

=
El

solului fosil pe seama caruia

Adancimen

30 em

s-a format resturi vegetale
ale anului curent de la
plantele perene plantate pe

parcela, putin  afénat,
Sol pe depozite (varsta)

0 ani 5-7 ani 10 ani 20 ani 2S5 ani moderat poros, trecerea

intre stratul subiacent clara
Fig. 4.1. Sirul cronologic de regosoluri formate pe teritoriul

. . . dupa compacitate;
carierei ..Lafarge Ciment” P p ’
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Il (7-23 cm) — roca parentala alcatuita din materialul pamantos a solului fosil, mai umed decat
orizontul supraiacent, luto-argilos, structura putin pronuntata, mai compact decat stratul supraiacent;

I11 (23-46 cm) — roca parentala alcatuita din materialul pamantos a solului fosil, se deosebeste de
stratul supraiacent cu un grad de tasare mare.

Profilul de sol pe platforma cu depozite 25 ani (halda de steril cu virsta de 25 ani)

Acest profil de sol reprezinta regosol (sol slab evoluat pe roci neconsolidate) luto-argilos cu
orizont ocric (orizontul A are un continut redus de humus). Are profil de tipul Aht—-Ah-Bh-C. Acest
sol este cel mai evoluat in sirul solurilor studiate.

Aht (0-5 cm) — stratul intelenit, partea superioara a orizontului incipient de acumulare a
humusului, imbogatit cu resturi organice, reavan, brun inchis, luto-argilos, glomerular — prafos, destul
de bine structurat, slab compact, foarte poros, pori mijlocii, extrem de multe radacini si resturi
vegetale, trecerea intre orizonturi treptata;

Ah (5-14 cm) — continuarea orizontului incipient de acumulare a humusului, reavan, brun inchis,
luto-argilos, bulgdros, mai slab structurat comparativ cu stratul supraiacent, slab compact, poros, multe
resturi vegetale, trecerea Intre orizonturi clard dupa compacitate;

Bh (14-34 cm) — orizont de tranzitie, continuarea profilului humifer, reavan, brun—roscat, luto-
argilos, compact, moderat poros, se observa pori fini, foarte rar radacini subtiri, trecere treptata;

C (>34 cm) — depozite haldate practic nemodificate de procesul de solificare, reavan, luto-
argilos, structura foarte slab evoluata mostenita de la solul fosil, mai compact decét orizontul
supraiacent, se farama greu, rar pori fini.

Profilul de sol pe platforma cu depozite 20 ani (halda de steril cu varsta de 20 ani)

Profilul dat de sol reprezinta regosol (sol slab evoluat pe roci neconsolidate) luto-argiloase cu
orizont ocric. Are profil de tipul Aht-Ah-Bh—C. Se deosebeste putin de solul precedent prin grad de
evoluare mai slab.

Aht (0-4 cm) — stratul intelenit, partea superioard a orizontului incipient de acumulare a
humusului, imbogatit cu resturi organice, reavan, brun inchis, luto-argilos, glomerular — prafos, destul
de bine structurat, slab compact, foarte poros, pori mijlocii, extrem de multe radacini si resturi
vegetale, trecerea intre orizonturi treptata;

Ah (4-12 cm) — continuarea orizontului incipient de acumulare a humusului, reavan, brun inchis,
luto-argilos, bulgaros, mai slab structurat comparativ cu stratul supraiacent, slab compact, poros, multe
resturi vegetale, trecerea intre orizonturi clara dupa compacitate;

Bh (12-27 cm) — orizont de tranzitie, continuarea profilului humifer, reavan, brun—roscat, luto-

argilos, compact, moderat poros, se observa pori fini, foarte rar radacini subtiri, trecere treptata;
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C (>27 cm) — depozite haldate practic nemodificate de procesul de solificare, reavan, luto-
argilos, structura foarte slab evoluatd mostenita de la solul fosil, mai compact decat orizontul
supraiacent, se farama greu, rar pori fini.

Profilul de sol pe platforma cu depozite 10 ani (halda de steril cu varsta del0 ani)

Acest profil de sol reprezinta regosol (sol slab evoluat pe roci neconsolidate) luto-argiloase cu
orizont ocric. Are profil de tipul Aht—Ah—-Bh—C. Este mai putin evoluat decat solul precedent:

Aht (0-3 cm) — stratul intelenit, partea superioara a orizontului incipient de acumulare a
humusului, imbogatit cu resturi organice, reavan, brun inchis, luto-argilos, glomerular — prafos, destul
de bine structurat, slab compact, foarte poros, pori mijlocii, extrem de multe radacini si resturi
vegetale, trecerea intre orizonturi treptata;

Ah (3-9 cm) — continuarea orizontului incipient de acumulare a humusului, reavan, brun inchis,
luto-argilos, bulgdros, mai slab structurat comparativ cu stratul supraiacent, slab compact, poros, multe
resturi vegetale, trecerea Intre orizonturi clara dupd compacitate;

Bh (9-15 cm) — orizont de tranzitie, continuarea profilului humifer, reavan, brun-roscat, luto-
argilos, compact, moderat poros, se observa pori fini, foarte rar radacini subtiri, trecere treptata;

C (>15 cm) — depozite haldate practice nemodificate de procesul de solificare, reavan, luto-
argilos, structura foarte slab evoluata mostenita de la solul fosil, mai compact decat orizontul
supraiacent, se fardma greu, rar pori fini.

Profilul de sol pe platforma cu depozite 5 ani (halda de steril cu virsta de 5 ani)

Profilul dat de sol reprezinta regosol (sol slab evoluat pe roci neconsolidate) luto-argiloase cu
orizont ocric. Are profil de tipul Aht—Ah-Bh-C.

Aht (0-2 cm) — stratul intelenit, partea superioard a orizontului incipient de acumulare a
humusului, imbogatit cu resturi organice, reavan, brun inchis, luto-argilos, glomerular — prafos, destul
de bine structurat, slab compact, foarte poros, pori mijlocii, extrem de multe radacini si resturi
vegetale, trecerea intre orizonturi treptata;

Ah (2-5 cm) — continuarea orizontului incipient de acumulare a humusului, reavan, brun inchis,
luto-argilos, bulgéros, mai slab structurat comparativ cu stratul supraiacent, slab compact, poros, multe
resturi vegetale, trecerea intre orizonturi clara dupa compacitate;

Bh (5-12 c¢cm) — orizont de tranzitie, continuarea profilului humifer, reavan, brun—roscat, luto-
argilos, compact, moderat poros, se observa pori fini, foarte rar radacini subtiri, trecere treptata;

C (>12 cm) — depozite haldate practic nemodificate de procesul de solificare, reavan, luto-
argilos, structura foarte slab evoluata mostenita de la solul fosil, mai compact decat orizontul
supraiacent, se fardma greu, rar pori fini.

Analiza profilelor de sol cu varsta de 25 ani, 20 ani, 10 ani, 5 ani, 0 ani (figura 4.1), ne

demonstreaza: solurile nou formate de tip regosol, ce alcatuiesc sirul cronologic 0-5-10-25 ani,
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reiesind din durata de expozitie a suprafetei haldei la zi, sau, altfel zis, proceselor contemporane de
solificare au profil de tipul Aht—Ah—Bh—C. Ca material parental au servit materialul pamantos, alcatuit
din argile si soluri fosile de varsta Pleistocenului Inferior, excavate si depozitate in halde. Procesele
diagenetice ce s-au petrecut in solurile fosile au dus la descompunerea substantei organice, insa nu au
afectat structura microagregatica, gratie carui fapt vegetatia se dezvolta lejer, favorizand un proces
intens de solificare.

In rezultat se poate concluziona, ci caracteristica profilelor nou formate de sol de pe suprafata
HS de diferite vdrste reprezinta regosoluri cu diferit grad de evoluare. Gradul de evoluare depinde de
varsta HS, sau mai bine zis de durata de expozitie a suprafetei haldei proceselor contemporane de
solificare. Cel mai inalt grad de evoluare a procesului de solificare in sirul cronologic de soluri il

reprezinta regosolul de pe suprafata haldei cu durata de expozitie de 25 ani.

4.3.  Studiu privind continutul de humus (materie organica) si nutrienti in straturile de sol de
pe suprafata haldelor de steril cu diverse varste

Probele de sol au fost prelevate pe orizonturi din solurile primare nou formate: | — orizont de
acumulare a humusului precursor al orizontului A, Il — orizont de tranzitie spre roca parentald
precursor al orizontului B si IIT — roca parentala C in felul urmator: pe HS de 25 ani — din straturile 0—
20 cm si 2040 cm, pe HS recent terasata — 0—20 cm si 20-40 cm; pe halda de 20 ani — 0-20 cm si 20—
40 cm si la poalele acesteia — 0-20 cm; pe halda de 10 ani 0-20 si 20—40 cm, de pe halda de 5 ani — 0—
20 si 2040 cm, pe halda de 0 ani 0-20 cm si 20-40 cm. Ca material parental la formarea solurilor au
servit solurile fosile de varsta Pleistocenului Inferior.

In tabelul 4.1 sunt prezentate datele cu privire la caracteristicile chimice ale solurilor cercetate din
cariera de calcar ,,Lafarge Ciment” (Moldova) S.A.

Tabelul 4.1. Caracteristica chimica a solurilor cercetate din cariera de calcar ,,Lafarge Ciment”

Adéinci HUMUS oH oH Cationi schimbabili

ancime, ) 2+ 2+

cm % (H,0) (KCI) Ca Mg 2

Mec/100g sol
1 2 3 4 5 | e | 7
Cernoziom levigat, arabil. Profilul 46 (Ursu A., p. 106) [144]

0-10 4,46 6,78 - 37,30 3,81 41,11

30-40 3,59 7,35 - 36,59 5,88 42 47
Regosol, halda de 25 ani

0-20 2,22 8,4 7,3 27,80 4,80 32,60

20-40 0,36 8,5 7,5 18,40 4,00 22,40
Regosol, halda de 20 ani

0-20 1,72 8,2 7,4 16,41 7,20 23,61

20-40 0,34 8,4 7,4 13,76 7,20 20,96

Regosol, halda de 20 ani, la poalele haldei
0-20 | 062 | 85 | 75 2626 | 212 | 2830
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Continuarea tabelului 4.1.

1 | 2 | 3 | 4 | 5 | & | 7

Regosol, halda de 10 ani

0-20 0,62 8,6 7,6 29,50 10,26 39,76

20-40 0,35 8.7 7,7 19,76 6,26 26,02
Regosol, halda de 5 ani

0-20 0,45 8,8 74 26,26 8,26 34,52

20-40 0,34 8,9 7,7 9,50 6,00 15,50

Halda recent amenajata, 0 ani
0-20 0,34 8,4 7,4 31,76 8,76 40,52
20-40 0,28 8,3 7,3 23,26 7,34 30,06

Analiza datelor din tabelul 4.1 arata, ca cel mai Tnalt continut de humus (substantd organicad) se
contine 1n stratul de sol (regosol) a haldei de 25 ani ce constituie 2,22% si a haldei de 20 ani cu un
continut de 1,72%. Analiza valorii pH-lui (H,0) regosolurilor haldelor cercetate indica la faptul, ca
aceasta este slab bazica si constituie circa 8,4. Dupa cationii schimbabili (Ca?* si Mg 2*) cea mai mare
valoare a acestora este pentru halda recent amenajata de 0 ani.

Studiu privind continutul de humus (materie organica)

Analiza rezultatelor obtinute privind continutul humusului (materia organica) pentru halda de 25
de ani ne indicd urmatoarele: in stratul pamantos 0—20 cm continutul de humus constituie 2,22%, iar in
stratul de 2040 cm este de 0,36%, ceea ce reprezinta o valoare mai mica decat in stratul de 0—20 cm.

Continutul humusului in stratul de material pamantos 0—-20 cm pentru halda de 20 ani constituie
1,72% humus, iar in stratul de sol 20—40 cm acesta este de 0,34%, adica valoare mai mica decat in
stratul 0—20 cm.

Continutul humusului in proba de pe halda de 10 ani in stratul 0—20 cm continutul de humus
constituie 0,62%, iar in stratul de sol 2040 cm acesta este de 0,35%.

In halda de 5 ani continutul de humus constituie 0,45% in stratul 0—20 cm, iar in stratul de sol
2040 cm continutul de humus constituie 0,34%.

Continutul de humus pe suprafata HS proaspat depozitata (0 ani) in stratul 0-20 cm, constituie

0,34%, iar in stratul 2040 cm, continutul de
E25 humus este de 0,28% (figura 4.2 si 4.3).
o
c\o_ Py 2 Evaluarea continutului de humus in
g g 115 . . . .
EE 1 straturile regosolurilor (soluri noi formate)
I . L :
< 05 superioare al haldelor, demonstreaza, ca cel mai
< 9 )
T 0 I e . '
25 20 10 5 0 inalt continut de humus este In primul strat 0—
Halda, ani 20 cm, in urmatorul strat de 20-40 cm
regosolurilor cercetate (0—20 cm) din cariera de ' . .
calcar ,,Lafarge Ciment” (Moldova) S.A. Analiza continutului de humus pentru
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haldele de diverse varste pentru stratul de pamant de 0—20 cm indica faptul, ca cel mai Tnalt continut
de humus se contine in stratul de pamant de pe suprafata haldei de 25 ani (0—20 cm) si constituie
2,22% humus, dupa care urmeaza halda de 20 ani cu un continut de 1,72% humus, halda de 10 ani cu

un continut de humus de 0,62 % si pentru halda de 5 ani continutul de humus constituie 0,45%, iar

pentru HS proaspat depozitatd continutul de 04
humus constituie 0,34% pentru stratul 0—20 cm § 03 -
q_ 1
si 0,28% pentru stratul 20-40 cm. § S 02 -
=
Datele din figura 4.3 arati, ci cea mai EE o1
I3
mare diferentd in continutul humusului § 0- : : : :
. . e A < 25 20 10 5 0
(materie organica) este stabilitd intre halda de -
Halda, ani
25 si 0 ani ceea ce posibil se explicd prin

Fig. 4.3. Continutul de humus in stratul
regosolurilor cercetate (20-40 cm) din carierade
humusului in stratul de 20—40 cm. calcar ,,Lafarge Ciment” (Moldova) S.A.

dinamica foarte lenta a procesului de formare a

Rezultatele obtinute privind dinamica formadrii humusului (materiei organice) in stratul de

regosol 0—20 cm (figura 4.2) indica la urmatoarea relatie:
dintre, varsta haldei, (ani)/numarul de specii (unitati)/continutul de humus (substanta organica), (%)
= 25:20:10:5:0/73:68:30:26:0/2,22:1,72:0,62:0,45:0,34.

Datele indica faptul, ca cel mai mare numar de specii corespunde haldei de 25 ani, dupa care
urmeaza haldele de 20,10 si 5 ani. Aceeasi tendinta se observa si in continutul humusului: cel mai
mare continut de humus corespunde haldei de 25 ani, urmeaza halda de 20 ani, 10 ani, de 5 ani s1 HS
proaspat depozitata.

La efectuarea coreldrii dintre numarul de specii de plante erbacee stabilite pe suprafata haldelor,
unde acestea cresc si se dezvoltd, varsta HS si continutul de humus in stratul de regosol (sol nou
format) de pe suprafata acestor halde poate fi efectuata urmatoarea concluzie: Numdrul de specii de
plante erbacee este determinat de varsta haldelor, cu cadt varsta haldelor este mai mare, cu atdt este
mai mare §i numarul de specii care se dezvolta pe acestea, §i cu atdt este mai mare §i continutul de
humus in stratul de sol de pe suprafata haldelor. Cantitatea de humus (substanta organica) formata
este determinata de numarul de specii si masa acestora, care ulterior (masa organica a acestora) se
transforma in humus.

In baza rezultatelor obtinute se poate conchide, cd procesul de formare a solului pe suprafata
haldelor studiate este determinant in procesul de restabilire a diversitatii vegetale pe suprafata
acestor halde. Este necesar de mentionat, ca gradul de restabilire a biodiversitatii si de formare a
solului reprezinta un proces interdependent.

In baza cercetarilor efectuate pe suprafata HS proaspat depozitate (sectorul nr.10 din figura

2.2) in primdvara anului 2017 (23 martie), la sadirea speciilor de arbori si arbusti pe suprafata haldei
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de steril (0 ani) nu era absolut nici o specie de plante. La 14 septembrie 2017 la efectuarea inventarierii
puietilor pe suprafata haldei deja erau un sir intreg de specii de plante (susai, palamida, troscot, podbal,
turitd etc.), unele cu indltimea de 1,0-1,5 m, ceea ce practic nu permitea efectuarea inventarierii
continuare, a fost necesara inlaturarea acestor specii de plante numite mai sus.

In baza rezultatelor obtinute, se poate conchide ci, procesul de restabilire a ecosistemului
petrofit pe suprafata HS este initiat de dezvoltarea diversitatii vegetale pe materialul pamdantos de la
suprafata haldelor, format prin lucrari de terasament, alcdtuit din straturi de argile si soluri fosile de
vdrsta Pleistocenului Inferior. Acest material pamdntos, cu continutul de humus de circa 0,34%,
asigurd dezvoltarea puternica a mai multor specii de plante (susai, palamida, brusture, troscot etc.) si
servind ca biotop, asigura dezvoltarea procesului de aparitie a diversitatii vegetale abundente, care
ulterior la uscarea si transformarea biochimica a acestora are loc formarea orizontului primar de sol
cu acumularea humusului, precursor al orizontului A. Marirea continutului de humus (substantd
organicd) in partea superioard a stratului pamantos, la randul sdu asigurd o dezvoltare i mai intensa a
diversitatii vegetale. Acest proces are loc sub influenta conditiilor naturale (umezelii, caldurii si
aerului) si a procesului care asigura restabilirea speciilor ierboase pe suprafata haldelor [16, 29].

Rezultatele obtinute indica faptul, ca refacerea naturald a ecosistemului petrofit din cariera este
asigurat de procesele de restabilire a diversitatii vegetale, de formare a regosolului (sol nou format)
si a humusului (substantei organice). De mentionat, ca aceste procese sunt interdependente (depind
unele de altele si influenteaza reciproc unele asupra altora).

Rezultatele obtinute demonstreaza faptul, ca procesul de solificare (formare a stratului de sol pe
suprafata haldelor) depinde de durata perioadei de formare a haldelor, de locul pe suprafata acestora
(pe coasta, pe teren plat sau la poalele haldei). Rezultatele au demonstrat, ca stratul de sol este cel mai
bine format pe teren plat si la poalele haldei. Cu cat perioada de formare a stratului de sol este mai
mare, cu atat pe suprafata HS se dezvoltd un numar mai mare de plante, iar cu cat este mai mare
numadrul si masa speciilor de plante, cu atat este generatd o cantitate mai mare de masa organica, care
ulterior in decursul proceselor biochimice are loc transformarea acesteia (substantei organice) in
humus.

Continutul metalelor grele. In contextul efectuarii unui spectru larg de cercetiri, unde are loc
formarea stratului de sol nou — regosol, prezinta un interes deosebit continutul MG, ce sunt elemente
necesare pentru cresterea plantelor si animalelor. Rezultatele privind continutul MG 1n solurile nou —
formate pe suprafata HS in dependentd de varsta acestora si de adancimea prelevarii probelor (0-20) si
(20-40) cm sunt prezentate in tabelul 4.2. In tabel sunt indicate valorile pragului de alerti si de

interventie si media in solurile din RM [220]. Datele din tabel indica faptul, ca continutul de MG nu
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depdsesc aceste praguri nici pentru un metal din cele analizate. Mentionam, ca cadmiu (Cd) n-a fost

depistat in straturile de sol nou-formate.

Tabelul 4.2. Continutul metalelor grele din regosolurile carierei de calcar ,,Lafarge Ciment”

n Valoarea obtinuta si Incertitudinea de masurare
Locul de colectare a Adéancime > 8
probelor de sol CUtotal ZNtotal ‘ Nitotal ‘ PDbiotal
cm mg/kg
Halda recent amenajaté’ 0-20 16,25 + 1,73 33,36 + 3,13 32,83 + 2,97 11,95 + 1,35
0 ani 2040 16,31 +1,73 | 32,89+3,13 [32,00+ 1,64 | 12,03 £ 1,35
Regosol, halda de 5 ani 0-20 17,95+2,64 | 3517+3,13 |28,17+2,97 | 10,00 + 1,35
' 20-40 10,53 £1,73 | 22,72 +3,13 | 18,88+2,97 | 12,01 £ 1,35
Regosol, halda de 10 ani 0-20 12,58 £ 1,73 | 24,38 +3,13|23,39+1,64 | 8,38+1,35
' 20-40 12,64 £1,73 | 2447+3,13|2445+297 | 8,20+ 1,35
Regosol, halda de 20 ani 0-20 14,69+1,73 | 32,00+£3,13|27,23+297 | 11,30+ 1,35
' 2040 15,73+ 1,73 | 30,34 +£3,13 [ 29,57+ 1,64 | 10,09 £ 1,35
Regosol, halda de 25 ani 0-20 1428+ 1,73 | 35,69+3,13 | 24,60+ 1,64 | 10,09 + 1,35
' 2040 12,25+ 1,73 | 24,44+3,13|22,95+1,64 | 10,46 = 1,35
Pragul de alerta (PA)
(Kloke A., 1980), [174] 100 300 & S0
Pragul de interventie (PI)
(Kloke A., 1980), [174] 200 000 150 100
Diapazonul in solurile RM
(Kupusiok B., 2006), [218] 2-400 10-166 5-75 5-30
Media in solurile RM
(Kupuirok B., 2006) [218] 32 & 39 20
Klark (Lacatusu R., 2008), [91] 22,4 66 23 30

Rezultatele privind continutul MG pe suprafata HS demonstreaza, cd pentru ambele straturi
pamantoase (0—20 si 2040 cm) de pe halda proaspatd de steril (0 ani) continutul MG este mai nalt
decat pentru haldele de 25, 20, 10, si 5 ani, ceea ce posibil se explicd prin procesul de pedogeneza in
decursul caruia are loc spalarea de cdtre depunerile atmosferice a MG si cationilor schimbabili si
migrarea acestora in adancul haldelor, dispersia eoliand si transformarea acestora de speciile de
plante care se dezvoltad pe suprafata haldelor.

Continutul nutrientilor. Rezultatele privind continutul de azot total (metoda Kjeldahl), continutul
fosforului mobil si potasiului mobil [17] sunt prezentate in tabelul 4.3.

Datele aratd, cd continutul azotului total depinde de varsta haldei si de adancimea stratului de
sol analizat. Cel mai nalt continut de azot total a fost determinat in solul nou-format pe suprafata
haldei de 25 ani in stratul de 0—20 cm (1060 mg/kg). Acesta se explica prin faptul, ca pe halda de 25
ani a avut loc dezvoltarea celui mai mare numar de specii de plante (73 unitdti), care au asigurat
generarea celei mai mari cantitdti de substantd organicd formata din masa diversitdtii biologice si
corespunzator, celui mai inalt procent de humus 2,22%.

Estimarea continutului de KO demonstreaza faptul, ca cel mai inalt continut al acestui nutrient a

fost stabilit in stratul de sol de 0—20 cm. Continutul acestuia in stratul de sol 20-40 cm este mai mic
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decat in stratul 020 cm. Continutul K,O depinde de varsta HS. Datele arata, ca are loc cresterea
continutului de K,0O (mg/kg) pentru stratul 0-20 cm de la valoarea 229 pentru halda de 0 ani la 985
mg/kg pentru halda de 25 de ani.

Tabelul 4.3. Continutul nutrientilor din regosolurile carierei de calcar ,,Lafarge Ciment”

Valoarea obtinuta
Locul de colggtsgle a probelor | Adancime (met,l\:(tfj(lj - P,Os K,O
cm mg/kg
Halda recent amenajatd, 0 ani 200__2400 182 g%:é 3(2)2
Regosol, halda de 5 ani 200_3100 19882 1; 66 29093
Regosol, halda de 10 ani 200:2400 igg 155,’69 ig
Regosol, halda de 20 ani 200:2400 ;Z; 232,’63 ig;
Regosol, halda de 25 ani 200:2400 1104660 216”93 ggg

Rezultatele obtinute indica la urmatoarea relatie dintre vdarsta haldei (perioada de restabilire a
covorului vegetal al speciilor), (ani) / continutul de K,O mobil pentru stratul pamdntos 0-20 cm
(mg/kg) = 25:20:10: 5:0 / 985:447:317:203:229. Acest fapt se explica prin acumularea potasiului de
catre speciile de plante in timpul cresterii si dezvoltarii lor, iar ulterior dupd uscarea speciilor de
plante, K;O se acumuleaza in stratul de sol 0-20 cm, are loc asa numitul proces biogeochimic
(fitocenotic).

Analiza continutului de fosfor mobil in forma de P,Os pentru halda de 25 ani in stratul de sol de
0-20 cm constituie 26,3 mg P,Os/kg, iar in stratul 20-40 cm — 1,9 mg P,0s/kg. Continutul de fosfor
mobil in stratul pamantos de 20—40 cm este de 8,5 ori mai mic decéat cel din stratul 0—20 cm. Pe halda
de 20 ani in stratul 0-20 cm continutul de fosfor mobil in forma de P,0s/kg constituie 22,3 mg/kg, iar
in stratul de 2040 cm, este de 3,6 mg/kg. In halda de 10 ani acest continut in stratul 0—20 cm, este de
15,9 mg P,Os/kg, iar in stratul 20-40 este de 5,6 mg P,Os/kg. Pentru halda de 5 ani continutul de
fosfor mobil constituie 14,6 pentru stratul de 0-20 cm si 8,6 mg P,0s/kg pentru stratul de 20—40 cm.
Continutul fosforului mobil in forma de P,Os/kg pentru halda noud de steril in stratul 0-20 cm
constituie 22,2 mg P,0s/kg, iar pentru stratul de 20—40 cm acest continut constituie 27,5 mg/kg.

Rezultatele obtinute indica faptul, ca incepand cu halda de 5 ani, in stratul 0-20 cm are loc
cresterea continutului de fosfor mobil mg P,Os/kg de la 14,6 (halda de 5 ani) pana la 26,3 mg P,0s/kg
(halda de 25 ani), si viceversa, diminuarea continutului de fosfor mobil mg P,Os/kg pentru stratul de
20-40 cm de la 8,6 mg P,Os/kg (halda de 5 ani) pana la 1,9 mg P,Os/kg (halda de 25 ani). Acest fapt

posibil poate fi explicat, prin utilizarea fosforului din stratul 2040 cm de catre speciile de plante si
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acumularea acestuia in plante si ulterior, la uscarea lor, acumularea acestuia in stratul 0-20 cm, are loc
asa numitul proces biogeochimic (fitocenotic).

Analiza privind continutul de fosfor mobil mg P,Os/kg, in halda de 0 ani este de 22,2 pentru
stratul de 0-20 cm si 27,5 mg P,0s/kg. Acest continut de fosfor, posibil, se explicd prin faptul, ca
reprezintd continutul initial real al fosforului in materialul care constituie halda de 0 ani.

Rezultatele obtinute indica urmatoarea relatie:

dintre varsta haldei (perioada de restabilire a covorului vegetal al speciilor), (ani) / continutul de
fosfor mobil pentru stratul pamdntos 0—20 cm (mg P,Os/kg)
= 25:20:10:5:0/26,3:22,3:15,9:14,6:22,2 mg P,0s/kg.

Rezultatele obtinute indica, ca cantitatea de fosfor mobil este determinatd de varsta haldei de
steril, cu cat varsta haldei este mai mare, cu atat este mai mare si continutul de fosfor mobil. Exceptie
o reprezinta HS recent amenajata (0 ani), unde continutul de fosfor mobil in stratul 0—20 cm constituie
22,22 mg P,0s/kg si 27,5 mg P,0s/kg pentru stratul de sol de 2040 cm, ceea ce reprezinta continutul
natural al fosforului Tn masa pamantoasa.

Aceste date demonstreaza dinamica acestor nutrienti (azot, fosfor, potasiu) si a humusului in
timp, In care are loc cresterea si dezvoltarea speciilor de plante si procesul de solificare (formare a
solului nou) in straturile de pe suprafata HS. Aceste procese: de variatie a continutului de azot, fosfor,
potasiu, formarea humusului si a noilor soluri reprezinta procese interdependente si stau la baza

restabilirii naturale a ecosistemului petrofit.

4.4. Legitati si dependente (particularititi) stabilite in procesul de restructurare naturala a
ecosistemului petrofit din cariera ,,Lafarge Ciment”

A fost stabilita [18] legitatea procesului de formare a solului pe suprafata HS, care este
exprimata prin faptul, ca formarea regosolurilor reprezinta un proces de evoluare a solului
determinat de vdrsta haldelor, numarul de specii care se dezvolta pe suprafata haldelor si a
continutului de humus (substantd organica) formata de masa speciilor dezvoltate pe suprafata HS,
care 1n cazul dat, este exprimata prin urmatoarea relatie:

(varsta haldei), (ani)/numarul de specii (unitati)/continutul de humus (substanta organica), (%) =
25:20:10:5:0/73:68:30:26:0/2,22:1,72:0,62:0,33:0,28.

Procesul de restabilire a ecosistemului petrofit este asigurat de:

1. Initierea procesului de restabilire a biodiversitatii vegetale pe suprafata HS este asigurata de
materialul pamantos de la suprafata haldei, alcatuit din straturi de roci neconsolidate si soluri fosile de
varsta Pleistocenului Inferior. Acest material pamantos dispune de potentialul necesar si in calitate de
biotop, asigurd initierea procesului de aparitie a biodiversitatii si formarii orizontului primar de
acumulare a humusului, precursor al orizontului A.
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2. Constatarea dependentei procesului de restabilire a biodiversitatii pe suprafata HS in
dependentd de varsta acestor halde. Numarul de specii de plante erbacee este determinatd de varsta
haldelor, cu cat varsta haldelor este mai mare, cu atat este mai mare numarul de specii care se dezvolta
pe acestea, exprimatd prin urmatoarea relatie:

vdrsta haldei (perioada de restabilire a covorului vegetal a speciilor), (ani)/ numdarul de specii
(unitati) = 25:20:10:5:0/73:68:30:26:0.

In rezultatul cercetdrilor a fost stabiliti dependenta gradului de evoluare a regosolurilor,
formate pe suprafata HS. Gradul de evoluare a regosolurilor depinde de varsta HS. Cel mai 1nalt grad
de evoluare a procesului de solificare il reprezinta regosolul de pe suprafata haldei de 25 ani.

Cercetarile privind dinamica nutrientilor (K;O, P20s si Niga) in procesul de restabilire a
ecosistemului petrofit au demonstrat urmatoarele:

pentru K,O:

v rezultatele obtinute indica urmatoarea relatie dintre varsta haldei (perioada de restabilire a
covorului vegetal al speciilor), (ani) / continutul de K,O mobil pentru stratul pamantos 0-20 cm (mg
K0 /kg) = 25:20:10: 5:0 / 985:447:317: 203:229.

pentru P,Os :
v rezultatele obtinute indicd urmatoarea relatie dintre varsta haldei (perioada de restabilire a
covorului vegetal al speciilor), (ani) / continutul de fosfor mobil pentru stratul pamantos 0-20 cm
(mg P,0Os/kg) = 25:20:10:5:0/26,3:22,3:15,9:14,6:22,2.

pentru Niotal:
v rezultatele obtinute indica urmatoarea relatie dintre varsta haldei (perioada de restabilire a
covorului vegetal al speciilor), (ani) / continutul de azot total pentru stratul pamantos 0—20 cm (mg
N/kg) = 25:20:10: 5:0/1060:773:350:182:189.

pentru continutul de humus (substanta organica):
v rezultatele obtinute indica urmatoarea relatie dintre, varsta haldei, (ani) / numarul de specii
(unitati) / continutul de humus (substanta organica), (%)

= 25:20:10:5:0/73:68:30:26:0/2,22:1,72:0,62:0,45:0,34.
Aceste procese: de variatie a continutului de azot, fosfor, potasiu, formarea humusului si a noilor

soluri reprezinta procese interdependente si stau la baza restabilirii naturale a ecosistemului petrofit.

4.5.  Concluzii la capitolul 4
1. Procesul de restructurare (restabilire) a ecosistemului petrofit consta din urmatoarele etape: de
formare a haldelor, de initiere si restabilire a biodiversitdtii pe suprafata haldelor, de solificare

(formarea solurilor noi) pe suprafata haldelor de steril. Gradul de evoluare a regosolurilor depinde de
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varsta haldelor de steril. Cel mai inalt grad de evoluare a procesului de solificare il reprezinta regosolul
de pe suprafata haldei de 25 ani.

2. Pe suprafata haldei de 25 ani se dezvolta cel mai mare numar de specii (73 unitdti), care au
asigurat acumularea celui mai 1nalt procent de humus (materie organica) (2,22%).

3. Acumularea elementelor nutritive (Niota1, P20s si K;0) in regosolurile de pe suprafata haldelor
de steril din cariera ,,Lafarge Ciment” (Moldova) S.A. asigurd dezvoltarea abundenta a biodiversitatii
vegetale si functionalitatea normala a ecosistemului.

4. Continutul MG in regosolul haldelor de steril arata ca, acestea nu depdsesc pragurile de alertd

si de interventie.
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5. RECONSTRUCTIA ECOLOGICA A ECOSISTEMULUI PETROFIT DIN CARIERA
DE CALCAR ,,LAFARGE CIMENT” (MOLDOVA) S.A.

5.1. Solutii tehnice propuse pentru reconstructia ecologica a ecosistemului petrofit din

cariera de calcar ,,Lafarge Ciment”

Impactul asupra solului in urma exploatérii miniere de suprafata este foarte puternic, astfel
prin decopertare si haldare sterilul este depus in halde special amenajate. In cadrul tuturor
haldelor miniere se intdlnesc materiale litologice ce stau la baza Protosolurilor antropice
(Entiantrosolurilor). La prima vedere aceste soluri antropogene parca ar oferi conditii suficiente
pentru dezvoltarea vegetatiei, dar ele sunt lipsite de fertilitate, insusirile si proprietatile solului
sunt diminuate, activitatea microbiologica este foarte scazuta.

Prin exploatarea de suprafatd a calcarului din cariera ,,Lafarge Ciment” rezultd cantitati
enorme de steril depozitate In halde a caror reconstructie ecologica este inevitabila.

Afectarea mediului ambiant a inceput odata cu extragerea calcarului, prin scoaterea din
circuitul agricol sau silvic a unor mari suprafete de teren, prin poluarea atmosferei si a cursurilor
de apa, prin poluarea solului si poluare fonica, prin realizarea de noi cdi de acces, construirea de
noi obiective atat productive cat si sociale.

Sterilul rezultat dupa extragerea calcarului este depus sub forma de halde. Haldele sunt
constituite dintr-un amestec neomogen de pamant vegetal, nisip, pietris, argila si lut, care are o
repartitie neuniforma in corpul haldei. Materialul excavat este depus in halde. Haldele din cariera
au forma unor movile cu aspect de trunchi de piramida sau con, care prezintd o parte superioara,
mai mult sau mai putin orizontald, ce constituie partea de platou, iar lateral este marginita de jur
imprejur de versanti insoriti sau partial insoriti si respectiv umbriti sau partial umbriti. in functie
de amplasamentul si volumul materialului excavat, de modul de transport si depozitare a
acestuia, haldele rezultate au diferite forme, predominand haldele inalte si intinse.

Pe teritoriul carierei ,,Lafarge Ciment” sunt formate halde de 25 ani, 20 ani, 10 ani si 5 ani.
Dupa formarea HS s-a constatat o tendintd de instalare spontand a unei vegetatii naturale destul
de abundente ce are un rol important in protectia haldei impotriva eroziunii si In inceperea
procesului de formare a solului. Speciile de plante care au aparut spontan sunt: Potentilla recta
L. (scrantitoare erectd), Potentilla argentea L. (scrantitoare argintie), Coronilla varia L.
(coroniste), Melilotus officinalis (L.) Pall. (sulfina galbena), Melilotus albus Medik (sulfina
alba), Lathyrus tuberosus L. (oresnita), Lotus corniculatus L. (ghizdei), Astragalus glycyphyllos
L. (unghia gaii), Medicago lupulina L. (lucerna), Trifolium fragiferum L. (trifoi de furaj), Galium
aparine L. (turita), Convolvulus arvensis L. (volbura de camp), Echium vulgare L. (iarba
sarpelui), Linaria vulgaris Mill. (linarita), Verbascum nigrum L. (lumanarica), Plantago

lanceolata L. (patlagina ingusta), Plantago major L. (patlagina mare), Verbena officinalis L.
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(sporici), Salvia nemorosa L. (salvie), Campanula sibirica L. (clopotel sibirian), Achillea
millefolium L. (coada soarecelui), Xanthium strumarium L. (cornuti), Artemisia absinthium L.
(pelin alb), Lactuca tatarica (L.) C. A. Mey. (laptuc tataresc), Tussilago farfara L. (podbal),
Elytrigia repens (L.) Gould, (pir) Festuca pratensis Huds. (paius), Bromus arvensis L. (obsiga),
Poa bulbosa L. (firuta bulboasa), Poa nemoralis L. (firuta de dumbrava), Robinia pseudoacacia
L. (salcam), Elaeagnus argentea Pursh (maslin salbatic), Elaeagnus angustifolia L. (salcioara
angustifolie), Salix caprea L.(iova), Salix triandra L. (salcie), Populus sp. (plop).

Reconstructia ecologicd si introducerea in circuitul economic a actualelor HS este o
problema actuala si foarte importanta Tn RM.

Cercetarile au fost efectuate pe parcursul anilor 2017-2019 pe o HS proaspat depozitata cu
suprafata de 0,12 ha (figura 2.2, sectorul nr. 10) din cariera de calcar ,Lafarge Ciment”. in
primavara anului 2017 (23 martie) au fost plantate urmétoarele specii: Robinia pseudoacacia L.
(salcam), Elaeagnus argentea Pursh. (silcioara), Hippophaé rhamnoides L. (catina alba),
Ligustrum vulgare L. (lemn-cainesc), Pinus nigra J. F. Arnold. (pin negru), Cotinus coggygria
Scop. (scumpie), Ulmus glabra Huds. (ulm), Fraxinus exelsior L. (frasin), Acer pseudoplatanus
L. (paltin), Gleditsia triacanthos L. (gladita) (foto 1 din Anexa 6). In total pe aceastd haldi au
fost saditi 771 arbori si arbusti.

In procesul de alegere a speciilor s-a tinut cont de conditiile stationare noi, caracteristicile
HS, de proprietatile fizice, chimice ale tehnosolurilor.

Pe halda noud in calitate de recultivare agricola au fost plantate speciile de Medicago
sativa L. (lucerna), Trifolium pratense L. (trifoi rosu) si Trifolium fragiferum L. (trifoi de furaj).
Aceste specii de plante ierboase in urmdtorul an erau in totalitate pascute de animalele sdlbatice
din cariera. Insd aceasta nu exclude posibilitatea utilizarii plantelor erbacee in scop de recultivare
agricola. Reiesind din conditiile stationare din acest ecosistem cercetat, cultivarea acestor specii
necesitd elaborarea unor metode de protectie a terenurilor supuse recultivdrii prin amenajarea

speciala a haldelor.

5.2. Cerinte ecologice ale speciilor forestiere plantate pe halda de steril

Ecosistemele forestiere au o importantd majora din punctul de vedere a al conservarii, al
folosirii durabile a biodiversitatii, ce reiese din conceptul stiintific ,,diversitate-stabilitate”,
elaborat de Shannon C. si Weaver W., conform careia o optimd biodiversitate determind o
maxima stabilitate [186, (cit. [50])].

Vegetatia forestiera instalata pe suprafata haldei duce la formarea unui strat de sol fertil
prin transformarea biomasei In humus, contribuie la imbunatatirea capacitatii de infiltrare a apei,

la aerisirea solului in urma formarii sistemului radicular. Arborii si arbustii plantati pe halda
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ajutd la stabilizarea haldelor, stoparea inceputurilor de eroziune si creeaza aspect peisagistic
agreabil.

Robinia pseudoacacia L.- salcamul, ca specie principala de baza, inregistreaza cel mai
ridicat procent de reusita, indiferent de cantitatea de precipitatii din sezonul de vegetatie sau
perioade secetoase. Salcamul are o larga amplitudine ecologica, fapt ce determina o acomodare
relativ rapida, cumulatd cu modificdri morfologice evidente (ritidom gros timpuriu, lujeri
spinosi, Inrddacinare profundd), mare putere de lastarire si drajonare, o oarecare rusticitate si o
variata utilizare a lemnului cu o foarte mare rentabilitate [41]. Salcamul este considerat un arbore
caracteristic de lumina, dar in conditii stationare prielnice, cu solul bogat si afanat, suportd bine
umbra laterala, fapt care-i dd posibilitate sa patrunda din arboretele vecine (pinete, stejarete).
Aceasta specie trebuie sa aiba un sol aerisit, afanat, usor reavan si de o fertilitate cel putin
mijlocie. O Insusire importantd a salcaAmului este marea sa rezistenta la daunatorii animali si
parazitii vegetali, care este superioard celor mai multe specii de foioase [80]. Florile de salcam
sunt melifere si se poate dezvolta apicultura. SalcAmul se adapteaza cel mai bine in majoritatea
situatiilor existente pe halde, indeplinind cel mai bine conditiile necesare reintroducerii in
circuitul silvic productiv a acestor terenuri, fiind si specia recomandatad a fi utilizatd cu
preponderenta si pe viitor.

Ulmus glabra Huds. — ulmul, este longeviv, are o crestere rapida, rezistent la umbrire, nu
suportd salinizarea, uscaciunea solului si a aerului, prefera soluri fertile [115]. Pretentiile de
lumina cresc pe masura ce solurile sunt mai sarace, pe cele bogate suportd un oarecare grad de
umbrire, mai ales in tinerete. Suporta bine insolatia si locurile uscate. Ulmul prefera ca solul sa
fie bogat, afanat, destul de profund, mai mult decét reavan, deci umed, cu apa care se infiltreaza
incet prin pamant. Humusul in sol i este foarte prielnic. Solurile argilo-nisipo-calcaroase sunt
cele mai bune pentru el. Aceastd specie suporta destul de bine gerurile de iarna, cu exceptia
exceselor, care le provoaca gelivuri (crapatura adanca in lungimea tulpinii arborilor provocata de
inghet), din care se scurge o seva de culoare bruna. De aceleasi excese de temperatura sufera si o
buni parte din radicinile superficiale, mai ales in locurile slab acoperite. Ingheturile tarzii si
timpurii nu-1 afecteaza prea mult. Rezista bine la furtuni si la seceta trecatoare. Factorul daunator
al ulmului este ciuperca Graphium ulmi Schw. ce provoaca boala grafioza sau boala ulmilor.

Fraxinus exelsior L. — frasinul, este rezistent la temperaturile scazute, dar gerurile mari de
iarna ii sunt daunitoare, cauzandu-i gelivuri. Ingheturile de primavara (tarzii) ii sunt la fel de
periculoase, distrugandu-i lujerul terminal, care intrd in vegetatie inaintea celorlalti doi laterali.
Aceasta este cauza principald a infurcirii trunchiului la frasin. Seceta si arsita 1i sunt destul de
primejdioase 1n tinerete. Desi este o specie iubitoare de lumina si cu un acoperis usor, in tinerete

st anume In primii 10 ani se comporta foarte bine si la umbra, dar odata cu varsta pretinde la mai
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multd lumina. Frasinului 1i sunt caracteristice doua ecotipuri edafice de baza: unul de umezeala,
care se Intalneste pe lunci si depresiuni, iar celdlalt de calcar (de uscaciune) capabil sa vegeteze
pe soluri calcaroase, creste bine pe soluri bogate in calciu si revene, rezista la uscaciunea solului
st aerului comportandu-se ca o specie xerofita. Este rezistent la fum, gaze si praf.

In afara de ingheturile tarzii, insolatie, secetd si inundatii, frasinul suferd mai putin de
ceilalti factori climatici cum sunt: zapada, chiciura si poleiul, deoarece isi pierde frunzisul mai
devreme. Plantatiile de frasin sunt adesea daunate de soareci, caprioare, insecte: fluturele Prays
curtisellus Donox, care prin roaderea mugurelui terminal duce la infurcirea frasinului. Frasinul
comun este o specie foarte valoroasa datoritd rezistentei ecologice, calitdtii lemnului si
productivitatii [80, 115].

Acer pseudoplatanus L. — paltinul, prefera un climat racoros si umed, este rezistent la
secetd, este iubitor de lumina. Solicita soluri fertile, afanate, revene, pretinde sa aiba umiditate
suficientd. Solurile de argild, calcar si nisip, Intr-o masurd potrivitd sunt cele mai bune. Aceasta
specie nu sufera la gerurile de iarnd, ingheturile de primavara nu 1i sunt periculoase. Paltinul de
munte este o specie valoroasa datorita calitatii lemnului. Florile paltinului sunt melifere [80,
115].

Gleditsia triacanthos L. — gladita, prefera clima calda, cu tomna lunga si tarzie. Nu suferad
de ger. Datorita inradacinarii profunde si bogate, este rezistenta la seceta si la vanturile puternice.
Uneori suferd de ingheturi timpurii si de zdpada. Este o specie iubitoare de lumina. Arborele de
gladita nu se raresc asa de usor, ca cele de salcam. Izolata, gladita nu se acopera de craci lacome.
Preferd solurile profunde, fertile, afdnate, umede, dar levigate de carbonati. Suportd soluri
compacte, praful si fumul. Terenurile cu soluri de transport in vai si cele aluvionare corespund
cel mai bine preferintelor ei. Suporta bine inundatiile. In terenurile inundabile, atinge inaltimile
cele mai mari (20 m Indltime), formand trunchiuri drepte, bine spalate de craci si cu coaja de
culoare gri-verzuie. Nu este atacata de insecte, probabil din cauza unor substante volatile pe care
le emana in aerul din jur si care sunt respingatoare pentru acestea [80, 115].

Pinus nigra Arnold J. F. — pinul negru, prefera soluri nisipo-argiloase cu substrat calcaros
si cu umiditate redusa. Inridicinandu-se puternic chiar din primii ani este rezistent la seceta.
Pinul negru este foarte rezistent si la ger. Vanturile nu izbutesc sd-1 doboare decat pe solurile
superficiale, unde nu-si poate dezvolta bogatul sau sistem radicular. Temperamentul lui este
robust, ceea ce face sd constituie arborete mai Inchise si sd suporte umbrirea mai mult decét toti
congenerii sai. Datorita radacinilor laterale care patrund prin crapaturile stancilor pana la mare
adancime, izbuteste sa se instaleze si sa vegeteze bine pe terenurile cele mai sdrace si uscate.

Astfel el creste bine in pietrisuri, pe stancdrii, dand preferintd terenurilor calcaroase sau
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dolomitice, prezenta magneziului parand a-1i fi favorabild. Este o specie ,,pionierd” si se foloseste
cu succes la valorificarea terenurilor degradate [80, 115].

Hippophaé rhamnoides L. — citina alba, este o specie foarte rezistenta la ger si ingheturi,
dar si la secetd. Nepretentioasa fata de sol, suportd solurile crude, superficiale, scheletice, sarace,
prundisuri, alunecari de teren, argilele umede, solurile compacte. Este o specie care fixeaza
foarte bine taluzurile HS, avand un sistem de inrdddcinare bine dezvoltat, ceea ce s-a dovedit si
pe halda din cariera. Realizeaza simbioze cu bacterii nitrificatoare, imbogatind solul in azot. De
asemenea, specia este foarte importanta n industria alimentara si farmaceutica, fructele fiind
bogate in vitaminele A si C [41]. Florile de catina sunt plante melifere.

Elaeagnus argentea Pursh. — salcioara, creste pe soluri nisipoase, uscate, este rezistenta la
ger si secetd, imbogateste solul cu azot, datorita bacteriilor fixatoare de azot [41].

Ligustrum vulgare L. — lemnul-céinesc, are o amplitudine ecologica larga, acomodandu-se
la cele mai diferite soluri cu conditia sa fie afanate, aerisite. Fiind specie de subarboret, suporta
umbrirea [41]. In conditiile climaterice ale RM este complet rezistent. Prefera soluri mai bogate
si revene, dar creste si pe cele mai sirace si uscate. Este rezistent la gaze si fum. In culturile
silvice protejeaza bine solul [115].

Cotinus coggygria Scop. — scumpia, este rezistenta la seceta, suporta gerurile.
Temperament de lumind, dar suportd si umbrirea. Nepretentioasa fatd de sol, creste pe nisipuri,
pe saraturi de stepa castanii, stancarii. Suporta fumul, praful, gazele, funinginea. Nu este atacatd

de daunatori. Planta valoroasa in industrie, contine tanin (15-42%) [115].

5.3. Prinderea, supravietuirea si cresterea speciilor lemnoase pe halda de steril din cariera
de calcar ,,Lafarge Ciment”

Reconstructia ecologicd este o metodd pe larg utilizatd pentru ameliorarea terenurilor
degradate de factorul antropic prin faptul ca fiind aplicata creeaza conditii favorabile pentru
restabilirea structurii si functiilor ecosistemului deteriorat. Aceastd metoda are in vedere
introducerea pe terenuri degradate a speciilor lemnoase sau/si erbacee in deplind corespundere cu
conditiile stationare ale locului de cultura. De regula, RE a terenurilor degradate are in vedere
instalarea culturilor forestiere, deoarece acestea exercitd un rol mediogen important privitor la:
protectia solului de eroziune, refacerea echilibrului hidrologic a biotopului, sporirea numarului
de specii de plante si animale etc. [52, 53, 229, 239]. Padurile nou create pe terenuri degradate
asigura mentinerea diversitatii forestiere si servesc drept refugiu pentru lumea animala spontana,
care exista sporadic 1n conditiile agrocenozelor supuse presiunii antropice [68, 77].

Investigatiile au avut drept scop sd stabileasca gradul de prindere si de supraviefuire,
precum si dinamica de crestere in inaltime si dupd diametru a puietilor de salcam, ulm de munte,
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frasin comun, paltin de munte, gladita si pin negru (foto 1, 2 din Anexa 7, foto 1, 2 din Anexa 8§,
foto 1, 2 din Anexa 9).

Speciile de arbori s-au caracterizat prin prindere diferitd. In primul an dupa plantare cel
mai inalt grad de prindere a puietilor a fost inregistrat la salcam (99,5%), urmat, la diferenta
nesemnificativd, de ulmul de munte (97,5%) si, la diferenta semnificativa, de gladita (92,9%)
(tabelul 5.1). Pe terenul haldei paltinul de munte a asigurat o prindere buna (88,6%), iar cea mai
scazutd prindere s-a Inregistrat la frasinul comun (78,8%) si pinul negru (68,8%). Potrivit lui ITak
JI. s1 bo6punés B. [230] prinderea puietilor de pin depinde de termenele de executare a lucrarilor
de Ingrijire in culturile forestiere. Autorii au demonstrat ca intretinerea mecanizata a solului intre
randurile de puieti, executatd primavara, distruge crusta formata in perioada de iarna si in asa fel
asigura pastrarea umiditatii in sol. Umiditatea solului doar dupa o singura intretinere a fost cu 8—
12% mai ridicata In varianta unde puieti au fost supusi lucrdrilor de ingrijire decét in varianta
martor, ceea a sporit gradul de prindere a puietilor cu 19,6% in comparatie cu varianta martor.
Probabil ca, puietii speciilor studiate au reactionat in mod diferit la efectele benefice obtinute
urmare a executarii lucrarilor de Ingrijire, cele mai sensibile fiind frasinul comun si pinul negru,
ceea ce a si determinat gradul diferit de prindere a puietilor.

Tabelul 5.1. Principalii indicatori statistici la nivelul speciilor pentru prindere si

supravietuire

) _ Prinderea (%) — 2017 Supravietuirea (%) — 2019

© Specia — —

S X c C X c C
1. salcam 99,5 23,9 34,2 98,9 64,4 19,7
2. ulm de munte 97,5 11,4 29,4 97,5 14,8 27,6
3. frasin comun 78,8 6,5 29,8 76,3 7,6 22,4
4. paltin de munte 88,6 12,1 45,3 75,7 14,3 36,9
5. gladita 92,9 3,6 20,5 92,8 7,8 26,6
6. pin negru 68,8 7,1 51,9 56,3 7,5 27,0

Prinderea puietilor de salcam, ulm de munte, gladita, frasin comun si paltin de munte a fost
suficient de inalta (78,8-99,5%) depasind prevederile Normelor tehnice privind receptia tehnica
si controlul anual al lucrarilor de regenerare, impadurire si cresterea materialului forestier de
reproducere [111] in conformitate cu care reusita impaduririlor in anul intai de crestere constituie
75,0% din totalul de puieti plantati. O prindere mai scazutd decat cea ardtatd mai sus a fost
inregistrara la puietii de pin negru (68,8%), ceea ce sugereaza ca speciei respective trebuie sa i se

acorde o atentie sporita la executarea lucrarilor de plantare si de ingrijire in culturile forestiere.
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Pe marginea celor rezultate, se poate afirma ca dintre speciile studiate o sensibilitate mai
mare la socul de plantare au manifestat frasinul comun si pinul negru. O viabilitate destul de
sporitd au manifestat-o salcamul, ulmul de munte si gladita. S-a constatat ca puietii vigurosi, care
au un sistem radicular bine dezvoltat si proportionalizat, au realizat o prindere superioara,
comparativ cu puieti slab dezvoltati, cu radacini vatamate, ofilite, cu raport anormal intre
radacini si partea aeriana.

Dupa trei ani de la plantare, supravietuirea inaltd au asigurat salcamul (98,9%), ulmul de
munte (97,5%) si gladita (92,8%), iar o supravietuire bund, pe HS proaspat depozitatd, au
asigurat frasinul comun (76,3%) si paltinul de munte (75,7%). O supravietuire scazutd a fost
inregistratd la pinul negru (56,3%) (tabelul 5.1). Se intrevede aceiasi tendintd de scadere a
valorilor medii a indicilor de prindere si de supravietuire a puietilor la speciile studiate pe
parcursul celor trei ani de observatie. Cu titlul de exemplu mentiondm, cd frasinul comun a
inregistrat valoarea medie a indicelui prinderea de 78,8%, iar in urmatorii doi ani viatd au fost
eliminati din diferite cauze doar 2,5% de puieti (supravietuirea fiind de 76,3%), fapt care
demonstreaza ca in primul sezon de vegetatie dupa plantare, firavii puieti manifestd un grad
ridicat de sensibilitate la actiunea factorilor locali nefavorabili de mediu. De aceea, in primul an
dupa plantare in raport cu anii in crestere eliminarea pe cale naturald a puietilor este cea mai
ridicatd. Din cele relatate reiese, ca pe parcursul perioadei de vegetatie a primului an dupa
plantare puietilor speciilor lemnoase trebuie sa li se acorde o atentie sporita, astfel ca prin
executarea periodicd a lucrdrilor de ingrijire in culturile forestiere sd se combatd buruienile
coplesitoare si sa se afaneze solul.

Din cercetarile efectuate cu privire la compararea culturilor experimentale in primii ani
dupa plantare reiese, ca in conditiile ecotopului haldei cu material pamantos proaspat depozitat
salcamul a inregistrat cresterile cele mai active in inaltime, incepand cu primul an dupa plantare.
Cresterea 1n Tndltime a salcamului s-a mentinut activa pe Intreaga perioada ale celor trei ani de
studiu (tabelul 5.2). Mentionam ca, in conditiile extreme de mediu ale spatiului haldei salcamul a
realizat dupa al 3-lea sezon de vegetatie o crestere medie anuald acceleratd in indltime, care s-a
situat la peste un metru (Z,=3,3m-22m=1,1m).

Rezultate asemanatoare au fost obtinute de catre Untaru E. [141], care a constatat ca dintre
speciile introduse pe terenurile alunecétoare si cele cu eroziune in adancime din zona Barlad a
Romaniei, cresterile deosebit de active in inadltime au fost realizate de catre salcamul alb, unde
cresterea medie anuald a puietilor se situa la circa 1 m, ceea ce a determinat realizarea starii de
masiv la varsta de 3—4 ani. Avand in vedere ca salcamul alb este o specie putin exigentd fatd de
troficitatea solului, precum si faptul ca are o crestere redusd pe soluri calcaroase sau argiloase

(adica in statiuni necorespunzatoare) [61], cresterea activa a salcamului in conditiile de mediu
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nefavorabile ale carierei de calcar ,,Lafarge Ciment”, dar si in conditiile terenurilor alunecatoare

si puternic erodate, demonstreazd capacitatea puietilor de a folosi eficient elementele minerale

din sol chiar si pe terenuri puternic degradate.

Tabelul 5.2. Valorile medii (Y , cm) si coeficientii de variatie (C, %)

a inaltimii puietilor speciilor lemnoase

Varsta puietilor, ani

% Specia 1 2 3

= X +£my C X £ my C X +my C
1. |salcam 69,9+ 2,01 39,8 | 222,1+4,54 | 28,2 | 326,1+5,15 | 21,7
2. | ulm de munte 38,7 +2,09 33,7 43,8+ 2,51 35,7 53,4+2,64 | 30,9
3. | frasin comun 21,9+0,88 32,2 24,4+ 0,86 27,6 33,8+096 | 22,4
4. | paltin de munte 26,8 + 1,55 45,6 31,4+ 1,62 37,5 388+1,99 | 37,3
5. | gladita 17,5 +£0,75 21,8 20,7 £ 1,05 26,0 293+ 1,58 | 27,5
6. | pin negru 13,6 + 1,68 71,0 17,4 £ 1,62 51,1 27,7+1,62 | 30,4

Celelalte specii introduse in culturd s-au caracterizat prin cresteri mult mai scdzute in

comparatie cu cele ale salcdmului. Ulmul de munte, utilizat ca specie principald de amestec, in

asociere cu lemnul cainesc i scumpia, a prezentat un ritm mediu de crestere n inaltime si dupa

diametru (tabelul 5.2 si 5.3). Este interesant de observat ca ulmul de munte se caracterizeaza prin

crestere rapida in tinerete [41, 58], insa in pofida acestui fapt in conditiile de mediu ale haldei, in

cel de-al 3-a an dupa plantare, ulmul de munte a fost depasit semnificativ in crestere de catre

salcamul alb, atat n Tnaltime (tcac. = 47,121; p < 0,001), cat si dupd diametru (teac. = 20,747; p <

0,001).

Tabelul 5.3. Valorile medii (Y , cm) si coeficientii de variatie (C, %) a diametrului puietilor

speciilor lemnoase

Virsta puietilor, ani

% Specia 1 2 3

= X +my C X £ my, C X +my C
1. | salcAm 1,0+0,03 449 3,2+0,08 | 31,9 | 50=+0,10 29,2
2. | ulm de munte 0,5+0,03 39,8 06+004 | 504 | 1,2+0,10 67,6
3. | frasin comun 0,3+0,02 38,3 0,4+0,01 | 26,6 | 0,6+0,02 23,0
4. | paltin de munte | 0,4+0,01 24,7 0,5+0,01 | 22,1 | 0,6+0,01 20,1
5. | gladita 0,3+0,01 20,5 0,4+0,01 | 18,0 | 0,6+0,02 19,1
6. | pin negru 0,4 +0,02 31,3 0,5+0,02 | 21,8 | 0,7+0,03 22,1
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Cat priveste frasinul comun, care in cultura forestiera a fost folosit ca specie principala de
baza si paltinul de munte — ca specie principald de amestec, acestea sunt specii relativ repede
crescatoare [41, 58]. Ambele specii, pe parcursul celor 3 ani de analiza, s-au caracterizat prin

ritm relativ lent de crestere in indltime si asemanator (tabelul 5.2). Frasinul comun in al 2-lea an
dupa plantare in comparatie cu primul an a avut o crestere lenta in indlfime (Y hy=21,9 cm; X

h, = 24,4 cm), pe cand dupa diametru a inregistrat o crestere inceata (Y d; =0,3cm; X d,=0,4
cm). Probabil, ca puietii frasinului comun in primii doi ani dupa plantare au manifestat o
viabilitate scazuta fata de conditiile de mediu a terenului haldei formata din material pamantos.

Gladita si pinul negru au Inregistrat un ritm lent de crestere in inaltime (tabelul 5.2), iar
dupa diametru a fost consemnat un ritm relativ lent de crestere in primul an dupa plantare, dar
care s-a intensificat intrucatva in urmatorii ani (in special la pinul negru) (tabelul 5.3).
Mentionam ca dintre speciile genului Pinus L. cultivate in Europa pinul negru, de rand cu pinul
strob, se caracterizeaza prin cresterile cele mai rapide in iniltime [61]. In raport cu speciile
studiate, pinul negru s-a situat pe locul al treilea in clasament in ceea ce priveste ritmul de
crestere a puietilor dupa diametru (tabelul 5.3), iar cresterea in Tndlfime a fost scazuta astfel incat
specia a ocupat ultima pozitie dupa valoarea medie a indicelui respectiv (tabelul 5.2).

Se stie, ca culturile forestiere de pin negru cresc lent in primii ani dupa plantare. Acest fapt
se explica prin socul post plantare pe care il suportd puietii pinului negru, cdnd biomasa aeriana
creste mai lent decat biomasa radacinilor. Sistemul de radacini, urmare a retezarii considerabile
la sapatul puietilor in pepinierd, creste semnificativ de mult in adancime, cuprinzand volume noi
de sol, in detrimentul cresterii partii aeriene [39]. Consideram ca, cresterea lenta in inaltime a
puietilor pinului negru se datoreaza particularitatii lui biologice expuse mai sus.

Datele furnizate de studiile asupra pinului negru denota ca acesta poate fi introdus cu
succes in cultura forestiera in calitate de specie principala de baza in asociere cu specii secundare
si arbustive in vederea ameliorarii terenurilor degradate [39, 141]. Capacitatea pinului negru de a
suporta gerurile si uscdciunea dicteazad introducerea speciei in cadrul lucrarilor de reconstructie
ecologica la innobilarea sau substituirea unor arborete de slaba productivitate din silvostepa sau
la recultivarea unor terenuri degradate prin exploatari miniere, cariere etc. [39, 58, 239].

De rand cu analiza dinamicii de crestere a speciilor lemnoase in conditiile ecotopului
haldei un anumit interes stiintific prezintd compararea gradelor de variabilitate a inaltimii si
diametrului puietilor la speciile lemnoase investigate. Datele ilustrate in tabelele 5.2 si 5.3
consemneaza cd in primul an dupa plantare indltimea si diametrul puietilor tuturor speciilor
lemnoase se caracterizeaza printr-un grad inalt de variabilitate. De exemplu, coeficientul de

variabilitate a Tndltimii puietilor ulmului de munte a inregistrat valoarea de C = 33,7%, iar a
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pinului negru — de C = 71,0%. Este stiut faptul, ca firavii si plapanzii puieti ale speciilor
lemnoase in primii ani de viatd manifestd o sensibilitate ridicatd la actiunea influentelor
nefavorabile conditionate de factorii mediului inconjurator. in perioada de timp de la plantare si
pana la sfarsitul primului an de viata firavii puieti parcurg cele mai grele momente din viata.
Variatia individuala a starii puietilor la actiunea factorilor de mediu in acest rastimp este diferita,
ceea ce conditioneaza o crestere deosebita a puietilor unul fatd de altul. Din aceasta cauza puietii
se caracterizeaza printr-un grad inalt de variabilitate a caracterelor fenotipice. In anii care
urmeaza viabilitatea puietilor sporeste. Cresterea puietilor se stabilizeaza in corespundere cu
specificul lor genetic, ceea ce duce la scaderea gradului de variabilitate a caracterelor [47, 224].
Tendinta sporirii viabilitatii puietilor de-a lungul anilor se manifestd la speciile lemnoase
studiate. De exemplu, variabilitatea ridicatd a Tndltimii puietilor de salcam (C = 39,8%) in primul
an dupa plantare scade cu 18,1% in al treilea an dupa plantare (tabelul 5.2).

In cercetarile efectuate au fost stabilite si particularititile de crestere in inltime a puietilor
speciilor de arbusti: sdlcioara, scumpia, catina alba si lemnul-céinesc, care in diferitele tipuri de
culturd (variante) prezentate mai sus au rolul de specii pentru protectia si ameliorarea solului
(foto 1, 2 din Anexa 7, foto 1, 2 din Anexa 8, foto 1, 2 din Anexa 9).

Ritmul de crestere in inaltime a puietilor speciilor a fost analizat in conformitate cu
clasificarea speciilor lemnoase elaborata de catre Kpuoporor C. si Kapmyn 10. [223], care
prevede urmatoarele gradari:

v' specii lemnoase cu crestere foarte rapida — cresterea anuala de pana la 2 m si mai mult;

V' specii lemnoase cu crestere rapida — cresterea anuald de pana la 1 m;

v’ specii lemnoase cu crestere moderata — cresterea anuala de 0,5-0,6 m;

v’ specii lemnoase cu crestere lentd — cresterea anuald de 0,2-0,3 m;

v’ specii lemnoase cu crestere foarte lenta — cresterea anuala de pana la 0,2 m.
In urma studiilor efectuate asupra cresterii si dezvoltarii culturilor forestiere comparative in
conditiile unei halde proaspat depozitate cu material pamantos s-a stabilit cd dupa primul an de la
plantare o prindere buna au realizat lemnul-cainesc (88,3%) si catina alba (95,5%). O prindere
foarte scazuta a asigurat scumpia (37,5%) si scazuta salcioara (49,3%) (tabelul 5.5). Rezultate
diferite fatd de cele obtinute de noi au fost atestate pe terenuri foarte puternic degradate unde
catina alba a realizat o prindere de 75,7% si sdlcioara de 83,8% din totalul puietilor plantati
[146], fapt care sugereaza ca prinderea puietilor este influentata de specie, conditiile de mediu a
locului de cultura si calitatea lucrarilor de impadurire.

Dupa trei ani de la plantare, speciile care au asigurat un grad de supravietuire ridicat au
fost lemnul-cainesc (83,3%) si catina alba (90,9%), cel mai scazut grad de supravietuire a fost

inregistrat la scumpie (35,4%). Datele prezentate in tabelul 5.4 denotad cd, dupa trei ani de la
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plantare procentul puietilor care au supravietuit este foarte asemanator cu procentul puietilor care
au ramas vii pe parcursul primului sezon de vegetatie. In calitate de exemplu mentiondm ca,
dupa primul an de la plantare procentul puietilor vii (prinsi) de scumpie a numarat circa o treime
din totalul celor plantati, iar dupa trei ani de la plantare din diferite cauze au fost eliminati doar
2,1% de puieti. Acest fapt consemneaza ca, firavii puieti ai speciilor de arbusti, tinuti sub
observatie, in primul an dupa plantare au parcurs cele mai grele momente din viatd in conditiile
vitrege de vegetatie ale haldei, ceea ce a si determinat eliminarea de diferit grad a puietilor in
functie de viabilitatea speciei.

Potrivit lui Vlasin H. [146], dupa cinci ani de la plantare, la plantarea in vetre, de terenuri
alunecatoare cu masa alunecata moderat fragmentata din partea de nord a cAmpiei Transilvaniei,
supravietuirea buna a fost asiguratd de catina alba (75,0%) si lemnul-cainesc (62,7%).
Colaborarea rezultatelor prezentate, cu cele obtinute, demonstreaza ca puietii speciilor de arbusti
plantati pe diverse categorii de terenuri degradate manifestd grade de supravietuire diferite in
functie de capacitatea de adaptare a speciei fatd de conditiile de mediu ale locului de cultura.
Réspunsul diferit a puietilor speciilor analizate la actiunea factorilor de stres n conditiile de
mediu a haldei formatd din material pamantos sugereaza ca schimbarea starii de viabilitate a
plantelor poate fi apreciata, determinand termotoleranta frunzelor puietilor cu ajutorul metodei
de scurgere a electrolitilor [48, 54].

Valorile minime ale indlfimii sunt apropiate la puietii speciilor investigate dupa primul an
de la plantare, variind in diapazonul de 4-11 cm, eXceptind salcioara la care indicele respectiv
este mai ridicat (20 cm). Valorile maxime ale Tndl{imii se deosebesc semnificativ de la o specie
la alta (de la 46 cm la catina alba la 138 cm la scumpie). Diferentele dintre valorile minime,
precum si dintre cele maxime ale Tndl{imii puietilor la speciile analizate au sporit in anii care au
urmat, fapt care denotd cd ritmul de crestere 1n inaltime (fie lent sau dimpotriva rapid) este
specific pentru orisicare specie de arbusti (tabelul 5.4). Se poate conchide astfel ca, speciile de
arbusti se caracterizeaza printr-un anumit ritm de crestere determinat genetic.

In primul an de la plantare inaltimea puietilor la speciile analizate s-a caracterizat printr-un
grad inalt si foarte inalt de variabilitate (C = 34,4-63,7%), ceea ce a demonstrat, cd firavele
plante de la Inceput sunt sensibile fatd de influenta factorilor de mediu ale locului unde au fost
plantate. Cu naintarea in varsta a fost manifestatd tendinta de scadere a gradului de variabilitate
a inalfimii puietilor. Dupa trei ani de la plantare, in raport cu primul an, este evidenta reducerea
variabilitatii inaltimii puietilor la speciile de arbusti cu 0,9-19,1%, ceea demonstreaza cd odata

cu Tnaintarea 1n varsta sporeste capacitatea de adaptare a plantelor la noile conditii ecologice.
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Tabelul 5.4. Indicii statistici privind prinderea (%), supravietuirea (%) si cresterea (cm)

puietilor speciilor de arbusti

o Varsta, ani
° Specia Prinderea | Supravietuirea — -
> X +my Min Max C
primul an de viata
1. salcioara 49,3 - 429 +2,6 20 70 34,4
2. scumpia 37,5 - 71,0+ 10,7 11 138 63,7
3. citina alba 95,5 - 25,6 +£1,1 6 46 36,1
4, lemn-cainesc 88,3 - 25,7+1.2 4 67 46,3
al 2-lea an de viata
1. salcioara - - 139,6 + 7,6 50 255 29,4
2. scumpia - - 81,9+ 10,2 20 140 | 52,9
3. catina alba - - 46,5+ 1,82 11 110 | 354
4, lemn-cainesc - - 35,1 +1,36 14 90 39,4
al 3-lea an de viata
1. sialcioara - 37,3 271,3+£17.3 181 460 31,9
2. scumpia - 35,4 1025+ 11,1 21 190 44.6
3. ciatina alba - 90,9 81,4+ 3,21 30 150 | 35,2
4. lemn-ciinesc - 83,3 46,1 £1,70 17 120 36,9

Din cercetarile anterioare se cunoaste, ca salcioara este o specie rezistentd la ger, seceta,
poluare cu gaze industriale, nu este pretentioasd fatd de sol, creste chiar si pe soluri sarace,
saraturate si ca este o specie repede crescatoare [110]. Datele obtinute denota ca, salcioara s-a
caracterizat prin crestere rapida pe intreaga perioada de observatie (tabelul 5.4), sporindu-si rata
de crestere de la un an la altul. Cu titlul de exemplu relatam ca, salcioara dupd primul an de viata
a realizat o indlfime medie anuald de Zp = 42,9 cm, dupa cel de-al 2-lea an — de Z, = 96,7 cm,
dupa cel de-al 3-lea an — de Z, = 131,7 cm, fapt care a demonstrat in mod clar ca viteza de
crestere a puietilor sporeste odatd cu Inaintarea lor in varstd. Sub acest aspect, sdlcioara, in
conformitate cu clasificarea speciilor lemnoase dupa ritmul lor de crestere in inéltime, elaborata
de catre KpuBopotos C. si Kapnyn 0. [223], este 0 specie cu crestere foarte rapida.

Un studiu facut de cercetatorii germani aratd cd o plantatie forestiera experimentala este
capabild intr-o perioadd de 5 ani sa sporeasca volumul azotului disponibil in stratul de 20 cm de
la suprafata solului cu 6-30% 1in functie de specie. Cresterea In sol a continutului de azot in

forma disponibila a fost mai evidentd in parcela cu specia azotfixatoare salcioara. In ciuda
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salinizarii ridicate in zona de distributie a radacinilor, eficacitatea fixarii biologice a azotului a
sporit de la 40% pana la 100% pe parcursul a 5 ani de la instalarea plantatiei. In plantatia de
salcioard, in primii patru ani de viatd, urmare a descompunerii litierei frunzelor, bogate in azot,
au fost eliberate circa 100 kg de azot pur, care a fost parte a solului [173].

Dupa observatiile facute de Negulescu E. si Stanescu V. [110], scumpia este o0 specie
termofila si xerofila. Se caracterizeaza prin crestere rapida la Inceput, lastarii atingdnd pana la 1
m indltime dupa primul an. Dupa datele publicate de Kpusopotos C. si Kapnyn 0. [223],
scumpia este o specie, care consemneaza o crestere moderatd in Tnaltime. Studiile efectuate

evidentiaza o sporire moderata in ceea ce priveste cresterea in indltime a puietilor de scumpie din
primul an de viati, cand iniltimea medie a puietilor a inregistrat valoarea de X =71,0 cm, pani in

cel de-al 3-lea an de viata, cand naltimea medie a puietilor s-a situat la nivelul de X =102,5 cm.
Reiese, cd in conditiile ecologice a unei halde formatd din material pamantos din cariera
,Lafarge Ciment” scumpia, in conformitate cu clasificarea aratata mai sus, se manifesta ca specie
cu crestere rapida in indlfime.

Citina alba suportd atat gerurile foarte aspre, cat si caldurile excesive, prezintd o mare
rezistentd la secetd, este putin exigenta fata de sol [110], se caracterizeaza prin crestere lentd in
inaltime [223]. In conditiile ecotopului haldei la citina alba se observa o crestere ascendenti,
ceea ce inseamnad ca dupa cel de-al 3-lea an de viatd in comparatie cu cel de-al 2-lea an,
indltimea medie a puietilor a sporit de 1,8 ori, iar in raport cu primul an de viatd — de 3,2 ori
(tabelul 5.4). Datele prezentate, dar si observatiile asupra starii puietilor efectuate pe teren a
caror viabilitate a fost consimtitd, demonstreaza, ca catina alba dupa modul in care creste si se
dezvolta, se caracterizeaza prin crestere rapida in Tnaltime.

Lemnul-cainesc este rezistent la ger si la secetd, creste pe soluri diferite, dar se dezvolta
bine din tinerete pe locuri descoperite [110]. Potrivit lui Kpusoporos C. si Kapnyn 1O. [223]

lemnul-cainesc este o specie cu crestere lentd in indltime. Din datele prezentate in tabel se vede
ci dupi primul an de la plantare iniltimea medie a puietilor de lemn-cainesc ( X =25,7 cm) a fost

practic identica cu cea a puietilor de cétind alba (Y=25,6 cm). In anii care au urmat celelalte
specii investigate au inceput sd creascd semnificativ mai repede decat lemnul-cdinesc. De
exemplu, dupa al 2-lea an de la plantare Tndltimea medie a puietilor de catind a fost cu 11,4 cm
mai mare, iar dupa al 3-lea an de la plantare cu 35,3 cm mai mare decat a puietilor de lemn-
cainesc. Astfel, dupd ritmul de crestere in conditiile ecotopului haldei puietii de lemn-cainesc se
caracterizeaza prin crestere moderata 1n inaltime.

Pe marginea celor rezultate, se poate afirma ca dupa ritmul de crestere in inaltime speciile

de arbusti studiate se distribuie in ordinea: silcioara Specie cu crestere foarte rapida, scumpia si
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catina alba — cu crestere rapida, lemnul-cainesc — CU crestere moderata. Alti autori, citati mai sus,
au evidentiat particularitati biologice deosebite fatd de cele prezentare de noi privind ritmul de
crestere 1n 1ndltime a speciilor de arbusti, ceea ce sugereaza ca in anumite zone fitogeografice si
categorii de terenuri cresterea si viabilitatea puietilor suporta modificari in functie de specificul

conditiilor de mediu a locului de cultura.

5.4. Posibilitati de integrare ecologica si economica a haldelor studiate

Resursele vegetale si animale reprezinta o sursa naturala din acest ecosistem pentru
utilizarea lui in scop ecologic si economic. Desi, ecosistemul din punct de vedere a extragerii
resurselor minerale utile este modificat radical, totusi cariera poseda capacitatea de regenerare.
In cadrul studiului componentelor floristice si faunistice a HS de diferita vérsta s-a observat o
autoreglare a acestui ecosistem la nivel satisfacdtor. Numarul speciilor depistate de noi
comparativ cu numadrul speciilor din sursele bibliografice, tipice ecosistemelor calcaroase este
mai redus, dar unele specii vegeteaza in abundentd mare, formand hatisuri de nepatruns din
Elaeagnus argentea Pursh (maslin salbatic), Elaeagnus angustifolia L. (sdlcioara angustifolie),
Rosa canina L. (méaces), Crataegus monogyna Jacg. (paducel) si un covor ierbos compact, care
acopera complet suprafata solului cu Melilotus officinalis (L.) Pall. (sulfina galbend) de pe halda
de 20 ani, Festuca pratensis Huds. (paius), Knautia arvensis (L.) Coult. (muscata dracului), alte
specii sunt reprezentate in cantitdti mult mai mici, uneori fiind reprezentate prin exemplare
solitare.

Astfel, comparand lista speciilor din sursele bibliografice ale ecosistemelor calcaroase
utilizate in diferite domenii ale economiei cu speciile depistate la etapa actuala in ecosistemul
carierei exploatate, constatdim o reducere substantiala a numarului de specii utilizate in diferite
domenii (tabelul 1 din Anexa 3).

Din speciile de plante fructifere de padure sau pomusoare in ecosistemul cercetat este
intalnita specia invaziva Rubus caesius L. (mur), care in siturile investigate nu-si manifesta
deocamdata caracterul sdu invaziv.

Speciile de plante fructifere sunt reprezentate de Cerasus avium (L.) Moench (cires),
Armeniaca vulgaris Lam. (zarzar), Malus domestica Borkh. (mar), care sunt intalnite sporadic pe
haldele cu varsta de 20 si 25 ani. Prezenta acestor specii in ecosistemul cercetat, dupa cum am
mentionat anterior, se datoreaza ornitocoriei, adica fructele de cires, zarzar, mar au fost
raspandite din imprejurimi in cariera cercetata, cu ajutorul pasarilor.

Speciile nucifere Corylus avellana L. (alun) si Juglans regia L. (nuc), care sunt prezente in
imprejurimi, au conditii de vegetare n acest ecosistem si au fost depistate pe teritoriul carierei

copaci si puieti de nuc.

124



Dintre speciile de plante pentru condimente, in carierd am identificat doar o singura specie:
Thymus marchallianus Willd (cimbrisor), care poate fi intalnit sporadic.

Din speciile etero-uleioase si-au gasit conditii favorabile pe haldele carierei doar speciile
de Salvia verticillata L. (salvie verticilata), Thymus marchallianus Willd (cimbrisor) si Artemisia
absinthium L. (pelin alb), ultima specie pe alocuri are o dezvoltare mai intensa.

Speciile de plante cu continut de tanine in ecosistemul carierei sunt reprezentate de Salix
caprea L. (iova), Salix triandra L. (mlaja) care au fost depistate in preajma bazinului acvatic si
pe marginea drumului de la baza haldei de 25 ani si Rhamnus cathartica L. (verigar).

Lista speciilor medicinale depistate in cariera este mai completd, fiind reprezentate de
speciile: Rosa canina L. (maces), Crataegus monogyna Jacq. (paducel), Hippophaé rhamnoides
L. (catina alba), Lotus corniculatus L. (ghizdei), Valeriana officinalis L. (odolean), Arctium
lappa L. (brusture), Coronilla varia L. (coroniste), Melilotus officinalis (L.) Pall. (sulfina
galbend), etc. Unele dintre aceste specii identificate de noi sunt prezente in cantitati infime, de
exemplu: Heracleum sibiricum L. (crucea pamantului), Hypericum perforatum L. (pojarnita),
Tussilago farfara L. (podbal), iar Inula helenium L. (iarba mare) si Taraxacum officinale Wigg.
(papadia) etc.

Speciile de plante melifere habiteaza abundent in acest ecosistem: Elaeagnus argentea
Pursh (maslin salbatic), Elaeagnus angustifolia L. (salcioara angustifolie), Robinia pseudacacia
L. (salcam), Rhamnus cathartica L. (verigar), Echium vulgare L. (iarba sarpelui), Melilotus
officinalis (L.) Pall. (sulfina galbena), Lotus corniculatus L. (ghizdei) etc.

Speciile de plante toxice in ecosistemul cercetat sunt reprezentate de: Conium maculatum
L. (cucuta). Solanum dulcamara L. (Iasnicior). Alisma plantago-aquatica L. (brancarita), ultima
vegeteazd numai langa bazinul acvatic. La specia de Coronilla varia L. (coroniste) sunt toxice
doar semintele.

Speciile de plante ce contin coloranti in ecosistemul cercetat sunt reprezentate de:
Sambucus ebulus L. (boz) si Echium vulgare L. (iarba sarpelui).

Speciile de plante furajere in numar de 7 specii depistate pe teritoriul carierei cercetate au
un aport diferit in formarea covorului vegetal. Astfel Calamagrostis epigeios (L.) Roth (trestie
de-camp), Elytrigia repens (L.) Nevski (pir), Lotus corniculatus L. (ghizdei), Medicago lupulina
L. (lucerna), Trifolium fragiferum L. (trifoi de furaj), si Melilotus albus Medik (sulfina alba) au o
dezvoltare moderata sau redusa pe suprafata haldelor cercetate, pe cand Melilotus officinalis (L.)
Pall. (sulfina galbena) in anii cu conditii favorabile se dezvolta abundent, atat pe pantele haldelor,
dar mai cu seama pe suprafata orizontald a lor unde Indltimea plantelor depaseste 2 m, tulpinile

sunt groase si viguroase, iar suprafata de acoperire poate fi considerata integral. Un asemenea
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sector de vegetatie a fost depistat in vara anului 2014 pe suprafata orizontala a haldei de 20 de
ani in spatiul liber de copacii de maslin salbatic.

Speciile de plante cu actiune insecticidd nu sunt prea numeroase dupa diversitate, fiind
reprezentate doar de 2 specii: Tanacetum vulgare L. (vetrice) si Linaria vulgaris (L.) Mill.
(linarita), aceste specii au fost depistate pe haldele studiate, insd ele vegeteaza cu abundenta
redusa.

Speciile spontane Elaeagnus argentea Pursh (maslin silbatic), Elaeagnus angustifolia L.
(sdlcioara angustifolie), Rosa canina L. (maces), Crataegus monogyna Jacq. (paducel) si unele
specii fructifere Armeniaca vulgaris Lam. (zarzar), Cerasus avium (L.) Moench (cires), Juglans
regia L. (nuc), etc., care vegeteaza in acest ecosistem servesc sursa nutritiva de baza pentru un
numdr mare de specii de pasari cum sunt: Larus argentatus Pont. (pescarus argintiu), Larus
ridibundus L. (pescarus razator), Buteo rufinus Cretzsch. (sorecar mare), Phoenicurus ochruros
Gmel. (codros de munte), etc. Din punct de vedere ecologic aceste specii de plante reprezinta
veriga initiald a lantului trofic din acest ecosistem.

Speciile lemnoase au un sistem radicular bine dezvoltat, ceea ce duce la stabilitatea
substratului. Multe din speciile ierboase si lemnoase poseda capacitatea azotfixatoare cum ar fi
Robinia pseudoacacia L. (salcam), Elaeagnus argentea Pursh (maslin salbatic), Melilotus
officinalis (L.) Pall. (sulfina galbend) etc., care imbogatesc substratul steril al haldelor cu azot,
astfel solul devine mai favorabil pentru dezvoltarea altor specii de plante, care necesitd o anumita
cantitate de azot.

Din punct de vedere ecologic o trasatura importanta reprezinta speciile rare incluse in CR a
RM, care au gasit conditii favorabile de dezvoltare in acest ecosistem: Vitis sylvestris C.C. Gmel.
(vita-de-vie salbatica), Polyommatus daphnis Den. Et Schiff. (albastrica), Purpuricenus kaehleri
L. (croitor Kaehleri), Lucanus cervus L. (radasca), Morimus funereus Muls. (croitor cenusiu),
Zerynthia polyxena Den. & Schiff. (fluturile polixena).

Transformarea unei zone afectatd de minerit, caracterizata de forme antropice de relief,
intr-o zona ce se integreaza cu usurinta in cadrul natural inconjurator, oferd posibilitati multiple
de utilizare in viitor a terenului.
observate pasari migratoare care utilizeaza acest habitat pentru popas. Pe suprafata bazinului
acvatic din carierd in timpul popasului au fost observate sute de rate salbatice. Ca posibilitate de
integrare ecologicd si economicd ar putea fi crearea unui lac cu functiune naturalisticd, care
creeaza un habitat acvatic ce contribuie la imbunatatirea biodiversitatii. Popularea acestui lac cu
specii de pesti si amfibieni, este in masurd sa atragad specii de pasari acvatice, ceea ce contribuie
la dezvoltarea unui nou ecosistem in zond, superior calitativ celui existent la moment. De
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asemenea, impadurirea zonelor adiacente va contribui la repopularea zonei cu specii faunistice
caracteristice, asigurand in mai mare masura Imbunatatirea biodiversitatii.

O alta posibilitate de integrare economica este amplasarea stupilor de albine pe halde,
deoarece aici cresc din abundenta specii melifere: Elaeagnus argentea Pursh (maslin silbatic),
Elaeagnus angustifolia L. (salcioara angustifolie), Robinia pseudoacacia L. (salcam), Melilotus
officinalis (L.) Pall. (sulfina galbena) etc. Valorificarea haldelor din cariera prin cultura de rapita
din care se obtine biocombustibilul este la fel o posibilitate de reintegrare economica.

Dupa incetarea activitatii carierei, teritoriul este un loc potrivit pentru ecoturism, pentru
zona de agrement, odihna, recreere, practicarea sporturilor, amenajarea pistelor pentru biciclete,
motociclete, construirea unui hipodrom.

In concluzie, se poate considera cd aceste propuneri conduc atat la diminuarea pericolelor
de poluare a factorilor de mediu din zona analizata, cat si la refacerea factorilor de mediu la un
nivel cat mai apropiat celui anterior desfasurarii activitatilor miniere, in contextul dezvoltarii
durabile.

Putem afirma, ca din punct de vedere ecologic HS de diferitd varstd se autorestabilesc,
datorita atat speciilor arborescente: maslinul sélbatic, verigarul, cétina etc., cat si a speciilor
ierboase: coronistea, sulfina, trifoiul, ghizdeiul etc. Speciile de arbori stopeaza procesul de

alunecare si eroziune a solului, iar speciile fixatoare de azot asigura sursa de azot in sol.

5.5. Concluzii la capitolul 5

1. Recultivarea terenurilor degradate din cadrul carierei de calcar concomitent cu redarea
lor 1n circuitul economic se poate realiza, Tn majoritatea cazurilor prin impadurire, asociatd cu
unele lucrari ajutatoare de consolidare si amenajare.

2. Prinderea puietilor speciilor de arbori a fost relativ buna (intre 69 si 99%). Variabilitatea
inaltimii si a diametrului puietilor la speciile studiate scade cu inaintarea lor in varsta.

3. Puietii speciilor de arbori s-au caracterizat prin vitezd de crestere diferitd. Salcamul a
avut o crestere foarte rapida in Tnaltime, iar pinul negru o crestere lenta.

4. Speciile de arbusti se caracterizeaza printr-0 prindere de diferit nivel. Puietii de catina
albd si lemn-cdinesc au asigurat o prindere bund (88-96%). O prindere scdzutd au realizat
salcioara si scumpia (38—-49%).

5. Speciile de arbusti se caracterizeaza printr-un ritm de crestere diferit determinat genetic.
Dupa ritmul de crestere in inaltime speciile de arbusti se distribuie in ordinea: salcioara Specie cu
crestere foarte rapida, scumpia §i cdtina albd — cu crestere rapida, lemnul-cdinesc — Cu crestere

moderata.
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CONCLUZII GENERALE
Ecosistemul cercetat face parte din grupul ecosistemelor petrofite, dar cu impact antropic

pronuntat, determinat de activitatea de extragere a substantelor minerale utile.

1.

Initierea procesului de restabilire a biodiversitatii vegetale pe suprafata haldelor de steril este
asigurata de materialul padmantos de la suprafatd haldei, alcétuit din straturi de roci neconsolidate
si soluri fosile de varsta Pleistocenului Inferior. Acest material pamantos dispune de potentialul
necesar si in calitate de biotop asigura initierea procesului de aparitie a biodiversitatii si formarii
orizontului primar de acumulare a humusului, precursor al orizontului A.

Cercetarile au demonstrat dependenta procesului de restabilire a biodiversitatii pe suprafata
haldelor de steril de diferita varsta. Spectrul taxonomic al florei vasculare din cariera ,,Lafarge
Ciment” pune in evidenta prezenta a 125 specii din 108 genuri, grupate in 42 familii. Diversitatea
faunistica este reprezentata de 41 specii de insecte, 1 specie de amfibieni, 2 specii de reptile, 12
specii de pasari si 6 specii de mamifere. Pe teritoriul carierei au fost identificate speciile rare
incluse in CR a RM: Vitis sylvestris C.C. Gmel. (vita-de-padure) si Zerynthia polyxena Den. &
Schiff. (fluturele diurn polixena).

Procesul de acumulare a nutrientilor (N, P20s, K20) si de formare a humusului are loc in
straturile de sol nou-formate pe suprafata haldelor de steril (stratul de sol 0-20 cm). Cel mai inalt
grad de acumulare a nutrientilor si a humusului este determinat pentru halda de 25 ani. Acest fapt
este asigurat de procesul biogeochimic.

A fost stabilita Legitatea privind procesul de formare a solului pe suprafata haldelor de steril.
Legitatea demonstreaza, ca gradul de formare a regosolurilor reprezintd un proces de evoluare a
solului dependent de varsta haldelor, numarul de specii care se dezvoltd pe suprafata haldelor,
continutul de nutrienti si de humusul format in regosol, asigurat de masa speciilor dezvoltate pe
suprafata haldelor de steril, in rezultatul procesului biogeochimic (fitocenotic). Toate etapele de
restructurare au loc simultan si asigura restabilirea naturala a ecosistemului petrofit pe suprafata
haldelor de steril.

Recultivarea experimentald silvica pe halda de steril a demonstrat ca, prinderea puietilor speciilor
de arbori a fost relativ buna (intre 69 si 99%), iar speciile de arbusti se caracterizeaza printr-0
prindere buna (intre 49 si 96%).

Supravietuirea speciilor de arbori variaza intre 56 — 99%, iar a speciilor de arbusti intre 35 - 91%.
Dupa trei ani de la plantare, supravietuirea Tnalta au asigurat salcamul (98,9%), ulmul de munte
(97,5%) si gladita (92,8%), iar la speciile de arbusti catina alba (90,9%) si lemnul cainesc
(83,3%).
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RECOMANDARI PRACTICE
In urma cercetarii particularitatilor restabilirii ecosistemului petrofit (pe exemplul: carierei de
calcar ,,Lafarge Ciment” (Moldova) S.A., propunem:

1. Recultivarea terenurilor din cadrul carierei de calcar, concomitent cu redarea lor in circuitul
economic, se poate realiza, in majoritatea cazurilor prin Tmpadurire, asociatd cu unele lucrari
ajutatoare de consolidare si amenajare.

2. Rezultatele obtinute experimental, au demonstrat, cd metoda de recultivare silvica poate fi utilizata
cu succes in restabilirea accelerata (3 ani) a ecosistemului petrofit din cariera ,,Lafarge Ciment”
(Moldova) S.A.

3. Pentru recultivarea silvica a haldelor de steril din carierele de calcar propunem urmatoarele specii:
salcamul, care este o specie nepretentioasa fata de troficitatea solului, azotfixatoare, cu 0 viabilitate
ridicata si crestere rapida pe materialul pamantos a haldei, salcioara, catina alba, care sunt specii cu
crestere foarte rapide, viabile, cu proprietdti de ameliorare a continutului de azot in sol.

4. 1In vederea asigurarii unui grad inalt de prindere si supravietuire a puietilor de arbori si arbusti este
necesard intretinerea corespunzdtoare a culturilor forestiere. Pentru asigurarea cresterii si
dezvoltarii favorabile a arborilor si arbustilor, se recomanda efectuarea a trei prasile in primul an si
cate doua n urmatorii doi ani in cazul culturilor tuturor speciilor luate in studiu.

5. Pentru asigurarea stabilitatii ecosistemului carierei, este necesara extinderea zonei umede prin
marirea suprafetei si capacitatii de acumulare a apei, ceea ce va contribui la dezvoltarea si sporirea

biodiversitatii.
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ANEXE



Tabelul Al.1. Parametrii chimici a probelor de apa prelevate din lacul carierei ,,Lafarge Ciment” (Moldova) S.A.

Anexa 1

_ N(NH;) | N(NO;) | N(NO3) Rez_'d'UI Cl | SO, | HCO;y | ca* Mg** Na* K* |Na'+K" | Duritatea
% oH fix -
i (mg/h ecv./l)
1. 7,66 absent absent 12,8 347 71 | 31,3 | 2820 51,3 33,7 23,6 2,0 26,2 5,33
2. 7,34 absent absent 14,2 456 69 | 302 | 2533 46,1 35,8 21,4 2,5 243 5,14
3. 6,76 0,26 0,072 38,2 352 75 | 324 | 3054 54,2 34,6 23,9 3,1 25,8 6,12
4. 6,73 0,34 0,070 37,2 651 83 | 319 | 2670 43,8 42,1 22,3 2,8 26,8 5,87
5. 7,66 0,23 0,050 23,6 504 74 | 327 | 2846 53,7 33,8 23,5 35 27,7 6,21
6. 7,65 0,27 0,050 24,2 376 87 | 331 | 2644 52,8 41,7 22,8 2,4 25,8 5,63
CMA | 6,595 0,5 0,08 40 1000 300 | 100 180 40 120 50 7
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Tabelul A2.1 Diversitatea floristica din cariera de calcar ,,Lafarge Ciment” (Moldova) S.A.

Anexa 2

Elemente Scara
9 2 —
© FAMILIA/SPECIA s | =3 : : . | ol v v v
= £ S5 ecologice geobotanice | azot | troficitate
Pz o T o
o S5
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 | 13 | 14 15
1. . Fam. Equisetaceae
2. 1. Equisetum hyemale L. | G | Sp | Higr. | Circ. | | Mezotrof | B |
3. 1. Fam. Papaveraceae
4. 1. Papaver rhoeas L. | T | Se,R | Mezoxer. | Med. | | Eutrof | | |+ | +
5. 1. Fam. Fumariaceae
6. 1. Fumaria officinalis L. | T I | Mezoxer. | Eur. | | Eutrof | [ ] [+
7. V. Fam Caryophyllaceae
8. 1. Melandrium album (Mill.) Garcke T-H R Mezoxer. Euras. Eutrof +
9. 2. Spergula arvensis L. T Mez. Cosm. Mezotrof- +
oligotrof
10. 3. Silene fabaria L. H Se, R | Xeromez. Euras. + |+
11. V. Fam. Chenopodiaceae
12. 1. Chenopodium urbicum L. T R Mez. Euras. +
13. 2. Atriplex tatarica L. T R Mezoxer. Euras. Eutrof +
14, VI. Fam. Polygonaceae
15. |1 Rumex conglomeratus Murr. H R Mezohigr-higr. Circ + + +
16. 2. Polygonum aviculare L. T R Xeromez. Cosm. + + +
17. VILI. Fam. Corylaceae
18. 1. Carpinus betulus L. Ph Sp Mez. Centr. eur. Mezotrof- +
eutrof
19. 2. Corylus avellana L. Ph Sp Mez.-mezohigr. | Eur. Eutrof- +
mezotrof
20. VIIL. Fam. Hypericaceae
21. [ 1 Hypericum perforatum L. [H [ Sp [ Xeromez.-mez. [ Med. Euras. | | Oligotrof | [+ [+ |

148




Continuarea anexei 2

1 2 3 5 6 7 8 9 10 11 | 12| 13 | 14 | 15
22. IX. Fam. Salicaceae
23. 1. Salix caprea L. Ph Sp Mez.-mezohigr. | Euras. Eutrof +
24, 2. Populus canescens (Ait.) Smith Ph Sp Mezohigr. Eur. Eutrof + + |+
25. X. Fam. Brassicaceae
26. 1. Alyssum calycinum L. Ch Sp Xeromez. + +
217. 2. Sinapis arvensis L. T R Mez.-xeromez. Euras. N3 +
28. 3. Cardaria draba (L.) Desv. H R Xeromez. Euras. Eutrof +
Medit.
29. XI. Fam. Resedaceae
30. |1 Reseda lutea L. [Ht-H [R | Xeromez. | Euras. | | | | | +
31. XII. Fam. Ulmaceae
32. |1 Ulmus carpinifolia Rupp ex Suckow [ Ph [ Sp | Xeromez. | Eur. | | Eutrof | | E |
33. XIII. Fam. Urticaceae
34. |1 Urtica dioica L. [ H R | Mez.-mezohigr. | Cosm. | N4-5 | | I |
35. XIV. Fam. Euphorbiaceae
36. |1 Euphorbia agraria Bieb. [ H R | Xer.-xeromez. | Pont.-balc. | | | | + |
37. XV. Fam. Rosaceae
38. 1. Rubus caesius L. Ph Se, R | Mezohigr. Eur. N5 Eutrof + +
39. 2. Potentila recta L. H Sp Xeromez. Cont. Euras. | N2 + +
40. 3. Potentilla argentea L. H Sp Xeromez. Euras. N2 +
41, 4, Agrimonia eupatoria L. H R Xeromez. Euras. Mezotrof | + + +
42. 5. Crataegus monogyna Jacq. Ph Sp Mezoxer.-mez. Mezotrof +
43. 6. Armeniaca vulgaris Lam. Ph Mezoxer + +
44, 7. Cerasus avium (L.) Moench Ph Sp Mez. Submedit. Mezotrof + +
45, 8. Rosa canina L. Ph Sp Xeromez.-mez. Eur. + +
46. 9. Pyrus pyraster Burgsd. Ph Mezoxer. Eur. Eutrof- +
mezotrof
47. 10. Malus sylvestris Mill. Ph Sp Mez. Eur. Eutrof- + +
mezotrof
48. 11. Malus domestica Borkh. Ph Mezoxer. + +
49. XVI. Fam. Lythraceae
50. | 1. Lythrum salicaria L. [ H | Sp [ Higr. | Circ. | Mezotrof [+ | | |
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Continuarea anexei 2

1 2 3 | 4 | 5 | 6 | 7 | 8 | 9 |10 | 11 [12] 13 ] 14 | 15
51. XVIL. Fam. Fabaceae
52. 1. Coronilla varia L. H Sp Xeromez. Centr.eur.- Oligotrof- | + + + + +
submedit mezotrof
53. 2. Melilotus officinalis (L.) Pall. Ht R Xeromez.-mez. Euras. Eutrof- + + + |+ +
mezotrof
54, 3. Melilotus albus Medik Ht R Xeromez.-mez. Euras. N2 + + + +
55. 4, Lathyrus tuberosus L. H Sp Xeromez.-mez. Euras. N2 Mezotrof + + |+ +
56. 5. Lotus corniculatus L. H Sp Mezoxer. Euras. + +
57. 6. Astragalus glycyphyllos L. H Sp Xeromez.-mez. Euras.- Oligotrof- + +
submedit. mezotrof
58. 7. Medicago lupulina L. T-H Sp Xeromez.- Euras. N2 Mezotrof + + +
mezohigr.
59. 8. Medicago sativa L. Ch-H Sp +
60. 9. Trifolium fragiferum L. H Sp Mezohigr. Euras. Eutrof +
61. 10. Trifolium pratense L. H Sp Xeromez.-mez. Euras. N2-3 | Mezotrof- +
eutrof
62. 11. Robinia pseudacacia L. Ph Sp Mez. + + +
63. XVIII Fam. Aceraceae
64. | 1. Acer negundo L. | Ph | Sp [ Xeromez. | | | | EEEEE [+ ]
65. XIX. Fam. Simaroubaceae
66. | 1. Ailanthus altissima (Mill.) Swingle [ Ph | Sp [ Xeromez. | | | | | B | |
67. XX. Fam. Rhamnaceae
68. 1. Rhamnus cathartica L. Ph Sp Xeromez.-mez. Med. Euras. Oligotrof- + +
mezotrof
69. XXI. Fam. Elaeagnaceae
70. 1. Elaeagnus argentea Pursh Ph Sp Xeromez. + + + |+ + +
71. 2. Elaeagnus angustifolia L. Ph Sp Xeromez. + + + +
72. 3. Hippophaé rhamnoides L. Ph Sp Xeromez. Euras. + + + +
73. XXIL. Fam. Vitaceae
74. 1. Vitis vinifera L. Ph Mez. Med. + +
75. 2. Vitis sylvestris C.C. Gmel. Ph Sp Mezohigr. Pont.-medit. Eutrof +
76. XX Fam. Cornaceae
77. |1 Cornus sanguinea L. | Ph [ Sp [ Mez.-mezohigr. [ Eur. centr. | | Mezotrof | | [+ ] | |
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Continuarea anexei 2

1 2 3 | 4 | 5 | 6 | 7 | 8 | 9 |10 ] 11 J12] 13 [14 ] 15
78. XXIV. Fam. Apiaceae
79. 1. Conium maculatum L. Ht Se, R | Xeromez.-mez. Euras. N4-5 + + +
80. 2. Pimpinella major (L.) Huds H R Mez. Eur. + +
81. 3. Daucus carota L. T-H R Eurif. Euras. N2-3 + + + +
82. 4, Heracleum sibiricum L. H R Mezoxer. Eur. + +
83. XXV. Fam. Caprifoliaceae
84. 1. Sambucus ebulus L. H R Xeromez.- Euras. N4-5 | Eutrof +
mezohigr.
85. XXVI. Fam. Valerianaceae
86. 1. Valeriana officinalis L. ‘ H ‘ Sp ‘ Xeromez. ‘ Med. Euras. ‘ ‘ ‘ ‘ + | + ‘ | |
87. XXVII. Fam. Dipsacaceae
88. |1 Knautia arvensis (L.)Coult. | H | Se,R | Xeromez.-mez. | Eur. | | Euritrof | EEEE | |
89. XXVIIL Fam. Rubiaceae
90. 1. Galium aparine L. |7 R | Mez.-mezohigr. | Circ. | N4-5 | Eutrof | EE | | +
91. XXIX. Fam. Solanaceae
922. |1 Solanum dulcamara L. | Ch R | Mezohigr.-higr. | Euras. ‘ ‘ ‘ EEE | |
93. XXX. Fam. Oleaceae
94, 1. Ligustrum vulgare L. Ph Sp Xeromez.-mez. Eur. + +
95. 2. Fraxinus excelsior L. Ph Sp Xeromez.-mez. Pont.-cauc. + +
96. XXXI. Fam. Convolvulaceae
97. 1. Convolvulus arvensis L. G(H) Se, R | Mez. Cosm. N3 Eutrof -
mezotrof
98. XXXIL. Fam. Boraginaceae
99. 1. Echium vulgare L. Ht R Xeromez. Euras. + |+ +
100. | 2. Anchusa pseudochroleuca Schost. H R Xer.-xeromez. Pont.-cauc. +
101. | XXXIII. Fam. Scrophulariaceae
102. | 1. Linaria vulgaris Mill. H R Xeromez. Euras. + +
103. | 2. Linaria ruthenica Bronski R Xeromez. + + +
104. | 3. Verbascum nigrum L. H Sp Xeromez. Euras. + + +
105. | XXXIV Fam. Plantaginaceae
106. | 1. Plantago lanceolata L. H Sp Eurif. Euras. Euritrof + +
107. | 2. Plantago major L. H Sp Mezoxer. Med. Euras. + +
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Continuarea anexei 2

1 2 3 4 5 6 7 8 9 |10 ] 11 J12] 13 [14 ] 15
108. | XXXV. Fam. Verbenaceae
109. | 1. Verbena officinalis L. H R Xeromez.-mez. Med. N3-4 +
Cosm.
110. | XXXVI. Fam. Lamiaceae
111, | 1. Ballota nigra L. H R Xeromez.-mez. Euras. N4 Megatrof +
112. | 2. Teucrium chamaedrys L. Ch Sp Xer.-xeromez. Eur.centr. + +
113. | 3. Salvia nemorosa L. H Sp Xer.-xeromez. Pont.- +
medit.-
centr.eur.
114. | 4. Salvia verticillata L. H R Xeromez. Centr.eur.- +
medit.
115. | 5. Thymus marschallianus Willd. Ch Sp Xer.-xeromez. Oligotrof +
116. | XXXVII. Fam. Campanulaceae
117. | 1. Campanula sibirica L. Ht Sp Xeromez. Cont. Oligotrof + +
Euras.
118. | XXXVIII. Fam. Asteraceae
119. | 1. Tragopogon major Jacq. H R Xeromez. +
120. | 2. Sonchus arvensis L. G R Mez. Euras. + + + +
121. | 3. Sonchus oleraceus L. T R Xer.-xeromez. Cosm. N4 +
122. | 4. Hieracium pilosella L. H Se Xeromez.-mez. Euras. N2 Oligotrof + +
123. | 5. Artemisia vulgaris L. H R Mez. Circ. N3-4 | Eutrof + + +
124. | 6. Artemisia absinthium L. H(Ch) | R Xeromez.-mez. Euras. N3-4 + + + |+ +
125. | 7. Grindelia squarrosa (Pursh) Dun. | Ht-H R Xeromez. + + + |+ + +
126. | 8. Crepis rhoeadifolia Bieb. T R Xeromez.-mez. Pont.medit. | N2-3 + +
127. | 9. Cirsium arvense L. Scop G Se, R | Xeromez.-mez. Euras. N3-4 | Eutrof + + |+ +
128. | 10. Cirsium serrulatum (Bieb.) Fisch. | Ht R Xeromez.-mez. Pont. +
129. | 11. Cichorium intybus L. H R Eurif. Euras. N3 + + +
130. | 12. Arctium lappa L. Ht R Xeromez.-mez. Euras. N5 + +
131. | 13. Matricaria perforata Merat T-H Se, R | Mez. Euras. + + |+ +
(Tripleurospermum inodorum (L.)
Sch. Bip.)
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132. | 14. Taraxacum officinale Wigg. H Se, R | Xeromez.-mez. Euras. N4 Eutrof +
133. | 15. Erigeron annuus (L.) Pers. T,Ht, |R Mez. + + |+ +
H
134. | 16. Erigeron canadensis L. T,Ht, |R Xeromez. +
H

135. | 17. Onopordum acanthium L. Ht R Xeromez. Euras. N4-5 + +
136. | 18. Eupatorium cannabium L. H Sp Mezohigr. Euras. + +
137. | 19. Carthamus lanatus L. T R Xeromez. Pont.- N3-4 +

medit.
138. | 20. Senecio erucifolius L. H Se,R | Xeromez.-mez. Euras. +
139. | 21. Senecio vernalis Waldst. et Kit. T Se,R | Xeromez. Euras. + + +

cont.
140. | 22. Xeranthemum annuum L. T Sp Xer.-xeromez. Pont.- Oligotrof + +

medit.
141. | 23. Achillea millefolium L. H Sp Mez. Euras. + + +
142. | 24. Inula helenium L. H Sp Mezohigr. Eur. +
143. | 25. Xanthium strumarium L. T R Mez.-mezohigr. | Euras. N3-4 + + |+ +
144. | 26. Cyclachaena xanthiifolia (Nutt.) T R Mezoxer. +

Fresen.

145. | 27. Carduus hamulosus Ehrh. Ht R Xeromez. Pont.-pan.- Oligotrof + +

balc.
146. | 28. Lactuca tatarica (L.) C. A. Mey. H R Mezohal.- Cont. + +

higrohal. Euras.
147. | 29. Tussilago farfara L. G Sp Mez.-mezohigr. | Euras. + + +
148. | 30. Centaurea diffusa Lam. T R Xer.-xeromez. Pont.-balc. +
149. | 3L Tanacetum vulgare L. H R Mez.-mezohigr. | Med. +
150. | 32. Ambrosia artemisifolia L. T Adv, Xeromez. Am. de N. +
R

151. | XXXIX. Fam. Alismataceae
152. | 1. Alisma plantago-aquatica L. Hh Sp Higr.-hidr. Circ. +
153. | XL. Fam. Poaceae
154, | 1. Elytrigia repens (L.) Gould G Sp Mez. Circ. + + +
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 | 12| 13 | 14 | 15
155. | 2. Festuca pratensis Huds. H Sp Mez.-mezohigr. | Euras. Eutrof- + + +
mezotrof
156. | 3. Phragmites australis (Cav.) Steudel | G(Hh) | Sp Higr. Cosm. Eutrof +
157. | 4. Echinochloa crusgalli L. T R,Se | Mez.-mezohigr. | Cosm. N3-4 + + +
158. | 5. Calamagrostis epigeios (L.) Roth G Sp Eurif. Euras. + +
159. | 6. Bromus arvensis L. T-Ht R, Se | Xeromez. Euras. + +
160. | 7. Poa bulbosa L. H R Xeromez. Euras. N1-2 + |+
161. | 8. Poa nemoralis L. H Sp Mez. Circ. + |+
162. | XLI. Fam. Typhaceae
163. | 1. Typha angustifolia L. G Sp Higr. Circ. +
164. | 2. Typha latifolia L. G Sp Higr. Cosm. +
165. | XLII. Fam. Juglandaceae
166. | 1. Juglans regia L. Ph Mez. Centr. eur.- Eutrof + + +
balc.- cauc.
Total:42 familii, 108 genuri, 125 specii

Biomorfele (formele de viati a speciilor): T-terofite, Ht-hemiterofite, H-hemicriptofite, G-geofite, Hd-hidrofite, Hh-hidroheliofite, Ch-camefite, Ph-fanerofite, Ep-
epifite.

Indicii biologici: Se-segetale, specii care se intdlnesc in semanaturi, R-ruderale, specii care se intdlnesc la gunoisti, pe marginea drumurilor, Sp-spontane, specii care
se intalnesc In comunitati naturale.

Caracterizarea ecologici. Scara pentru umiditate: Xer.-xerofitd, Xeromez.-xeromezofitd, Mez.-mezofitd, Mezohigr.-mezohigrofita, Higr.-higrofita, Hidr.-
hidrofita, Eurif.-eurifita.

Scara pentru troficitate: Extr. oligotr.-specie extrem oligotrofa, Oligotr.-specie oligotrofa, Oligomezotr.-specie oligomezotrofa, Mezotr.-specie mezotrofa, Eutr.-
specie eutrofd, Megatr.-specie megatrofa, Euritr.-specie euritrofa.

Scara pentru azot (N): N1 - specie indicatoare de soluri foarte slab aprovizionate, N2-specie indicatoare de soluri slab aprovizionate,

N3 - specie indicatoare de soluri mijlociu aprovizionate, N4 - specie indicatoare de soluri bine aprovizionate,

N5 - specie indicatoare de soluri foarte bine aprovizionate, N6 - specie cu larga amplitudine ecologica.

Rispéndirea generala (arealul): Atl.-atlantica, Balc.-balcanica, Carp.-carpatica, Centr.-eur.-central-european, Circ.-circumpolar, Cosm.-cosmopolitd, Eur.-
europeana, Euras.-eurasiaticd, Medit.-mediteranean, Pont.-pontic, Cauc.-caucazica, Euras.-arct.-alp.-eurasiatic-arctic-alpin, Submedit.-submediteranean, Cont.-
continental, Pan.-panonic.

Statiunile:

I — lista speciilor de plante erbacee din preajma bazinului acvatic;

Il - lista speciilor de plante erbacee si lemnoase stabilite pe partea stAnga a pantei in cariera, de la bazin in sus (halda de 25 ani);

111 - lista speciilor de plante erbacee si lemnoase stabilite pe partea dreapta a pantei in carierd (dupa 20 de ani de stocare a decopertarilor, halda de 20 ani);

IV - lista speciilor de plante stabilite pe halda de 10 ani;

V - lista speciilor de plante stabilite pe halda de 5 ani;

VI - lista speciilor de plante erbacee stabilite pe halda de 0 ani.
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Tabelul A3.1. Specii de plante cu posibilitate de integrare economica si ecologica din cariera ,,Lafarge Ciment”

Anexa 3

] 3 @ x
N, _ ) 5 o _E 2 | 3% = o e | 3,88 _ %
d/o Lista speciilor S e T2 | '5ES | 528 |3 £ £ R D s 8 S | 55 2|3 = §
83 85 2855 | 882 | 25¢5 a2 ae 8% 85 28z | 85=
= = »nao DS |v o8 »n £ »n £ »n 8 = HneE | nsS
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
1. Rubus caesius L. + +
2. Cerasus avium (L.) Moench +
3. Armeniaca vulgaris Lam. +
4. Malus domestica Borkh. +
5. Malus sylvestris Mill. + +
6. Pyrus pyraster Burgsd. +
7. Corylus avellana L. +
8. Juglans regia L. +
9. Thymus marchallianus Willd + +
10. Salvia verticillata L. +
11. Artemisia absinthium L. +
12. Salix caprea L. +
13. Salix triandra L. +
14, Rhamnus cathartica L. + +
15. Rosa canina L. +
16. Crataegus monogyna Jacq. +
17. Hippophaé rhamnoides L. + +
18. Lotus corniculatus L. + + +
19. Valeriana officinalis L. +
20. Arctium lappa L. +
21. Hypericum perforatum L. +
22, Coronilla varia L. +
23. Heracleum sibiricum L. +
24. . | Tussilago farfara L. +
25. Inula helenium L. +
26. Taraxacum officinale Wigg. +
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Continuarea anexei 3

1 2 6 10 11 12 13
217. Elaeagnus argentea Pursh +
28. Elaeagnus angustifolia L. +
29. Robinia pseudacacia L. + +
30. Echium vulgare L. + +
31, Melilotus officinalis (L.) Pall. + + +
32. Conium maculatum L. +
33. Solanum dulcamara L +
34, Alisma plantago-aquatica L. +
35. Coronilla varia L. +
36. Sambucus ebulus L. + +
37. Calamagrostis epigeios (L.) Roth +
38. Elytrigia repens (L.) Nevski +
39. Medicago lupulina L. +
40. Trifolium fragiferum L. +
41, Melilotus albus Medik +
42, Tanacetum vulgare L. +
43, Linaria vulgaris (L.) Mill. + +
44, Polygonum aviculare L. +
45, Sinapis arvensis L. +
46. Urtica dioica L. +
47, Lythrum salicaria L. +
48, Plantago major L. +
49, Plantago lanceolata L. +
50. Daucus carota L. +
51. Achillea millefolium L. +
52. Astragalus glycyphyllos L. +
53. Fraxinus excelsior L. +
54, Xanthium strumarium L. +
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Anexa 4

Diversitatea faunistica din cariera de calcar ,,Lafarge Ciment” (Moldova) S.A.

g'/g'_ Denumirea speciei Ll v | v v
1 2 3 4 5 6 7 8
Mamifere

1. Lepus europaeus Pallas + + + + +
2. | Capreolus capreolus L. + + + + + +
3. | Susscrofa L. + + + + + +
4. | Talpaeuropaea L. + + +
5. Mustela nivalis L. + +
6. Martes foina Erxl. + +

Pasari
1. Larus argentatus Pont. + + + + + +
2. Larus ridibundus L. + + + + + +
3. Buteo rufinus Cretzsch. + + + + + +
4. | Anas platyrhynchos L. + +
5. Hirundo rustica L. + + +
6. Phoenicurus ochruros Gmel. + + + + + +
7. Motacilla alba L. + + + + + +
8. | Oenanthe oenanthe L. + + + + + +
9. | Athene noctua Scop. + + + + + +
10. | Otus scops L. + + + + + +
11. | Riparia riparia L. + + + + + +
12. | Merops apiaster L. + + + + + +

Reptile
1. Natrix natrix L. + + +
2. Natrix tessellata Laurenti. +

Amfibieni

1. | Rana lessonae Camer. |+ |

Insecte
1. | Zerynthia polyxena Den. Et Schiff. + + + + + +
2. Iphiclides podalirius L. + + + + + +
3. Leptidea sinapis L. + + + + + +
4. Leptidea morsei Gr. + + + + + +
5. | Anthocharis cardamines L. + + + + + +
6. | Melanargia galathea L. + + + + + +
7. | Coenonympha arcania L. + + + + + +
8. | Vanessa atalanta L. + + + + + +
9. | Vanessa cardui L. + + + + + +
10. | Everes argiades Pall. + + + + + +
11. | Polyommatus daphnis Den. Et Schiff. + + + + + +
12. | Polyommatus icarus Rott. + + + + + +
13. | Plebeius argus L. + + + + + +
14. | Lethrus apterus Laxm. + + + + + +
15. | Amphimallon solstitiale L. + + + + + +
16. | Acrida hungarica Herbst + + +
17. | Gryllus campestris L. + + +
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Continuarea aneexei 4

1 2 3 4 5 6 7 8

18. | Tettigonia viridissima L. + + +

19. | Copium clavicorne L. + + + +
20. | Copium teucrii Host + + + +
21. | Pyrrhocoris marginatus Fall. + + + +
22. | Catoplatus carthusianus Gz. + + + +
23. | Odontotarsus purpureolineatus Rossi + + + +
24. | Vilpianus galii Wolff + + + +
25. | Aglais urticae L. + + + +
26. | Polyommatus argus L. + + + +

27. | Ischnura elegans Vand. Lind.

28. | Aeshna affinis Vand. Lind.

29. | Orthetrum albistylum Selys

30. | Sympetrum striolatum Charp.

31. | Haliplus ruficollis De G.

32. | Hygrotus inaequalis F.

33. | Gyrinus natator L

34. | Sphaeridium scarabaeoides L.

35. | Sphaeridium bipustulatum F.

36. | Gerris odontogaster Zett.

37. | Gerris thoracicus Schumm.

38. | Gerris lacustris L.

39. | Sigara lateralis Leach

40. | Notonecta viridis Delc.

o o R RN RN P N N N RN TN TN PN N

41. | Berosus spinosus Stev.

Statiunile:

| — lista speciilor de animale din preajma bazinului acvatic;
Il — lista speciilor de animale stabilite pe halda de 25 ani;
111 — lista speciilor de animale stabilite pe halda de 20 ani;
IV — lista speciilor de animale stabilite pe halda de 10 ani;
V — lista speciilor de animale stabilite pe halda de 5 ani;
VI - lista speciilor de animale stabilite pe halda de 0 ani.
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Anexa 5
Acte de implementare

Act de implementare

Actnr. 01 din 13.11. 2019 de implementare a
rezultatelor cercetirilor stiintifice privind particularititile restabilirii ecosistemului petrofit din

cariera ,,Lafarge Ciment” (Moldova) S.A.

ACT
de implementare a rezultatelor stiintifice elaborate si aprobate de Institutul de Ecologie si

Geografie (autor, drd. Certan Corina)

Prin prezenta, se confirma faptul, ca rezultatele stiintifice obtinute de dna Certan Corina
in teza de doctor ,,Particularitatile restabilirii ecosistemului petrofit (pe exemplul: carierei de calcar
.Lafarge Ciment” (Moldova) S.A.))”, (specialitatea 166.01 - Ecologie) privind restabilirea
ecosistemului petrofit prin recultivare silvica este bine argumentat stiintific.

Rezultatele obtinute privind reconstructia ecologicd este unul dintre procedeele tot mai des
aplicate in situatia terenurilor degradate antropic. Rezultatele studiului ce tin de recultivarea silvici, au
aratat un procent de reusitd de 84 %. Un nivel ridicat de prindere au aritat speciile de: Robinia
pseudacacia L. (salcam), Hippophae rhamnoides L. (cétina albd), Elaeagnus argentea Pursh.
(sélcioara), Ligustrum vulgare L. (lemn-cinesc), lemnul-cainesc, urmat de Ulmus glabra Huds. (ulm),

. Fraxinus exelsior L. (frasin), Acer pseudoplatanus L. (paltin), Cotinus coggygria Scop. (scumpie),
Gleditsia triacanthos L. (gladitd) si Pinus nigra J.F. Arnold. Studiul complex al tuturor componentelor
de mediu (apd, sol, flora, faund) au demonstrat importanta calitdtii lor in asigurarea echilibrului
ecologic. Restabilirea ecosistemului petrofit din cariera de calcar are loc concomitent cu procesul de
formare a solului (regosolului) asigurat de dezvoltarea diversitatii biologice vegetale pe suprafata
haldelor de steril, acumularea nutientilor si a humusului in straturile de sol superioare, reprezintd un
proces lent si depinde de varsta haldelor de steril. Toate aceste procese sunt interdependente.

Rezultatele stiintifice obtinute practic, au demonstrat, importanta cercetarilor realizate, care

demonstreaza, ca restabilirea ecologica prin recultivare silvicd permite ecosistemului si se autoregleze

Director Uzina

\
Ex. Ignatenco Olga (+3 >§\69

LAFARGE CIMENT (MOLDOVA) S.A.
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UNIVERSITATEA DE STAT FOCYI[APCTBEHHLIﬁ
DIN MOLDOVA YHUBEPCUTET MOJIJJOBBI
Facultatea dakyJbTET
de Biologie si Pedologie BuoJjgoruu u IlouBoseaenus
MD-2009, Chisindu M/-2009, Knmunsy
Str. M.Kogilniceanu, 65A ya. M.Koranuueany, 65A
Tel.: 022- 24-43-24 Tem.: 022- 24-43-24

Nr. 3727 din,, /7 ” Liinie 2020

Act de implementare

Prin prezenta se confirma, ca rezultatele stiintifice obtinute de dna Certan Corina la
realizarea tezei de doctor Particularititile restabilirii ecosistemului petrofit (pe exemplul:
carierei de calcar ,Lafarge Ciment” (Moldova) S.A.)”, (specialitatea 166.01 - Ecologie), deriva
din studiul complex al ecosistemului petrofit din cariera ,,Lafarge Ciment”, privind reconstructia
ecologica prin recultivare silvicd a haldei de steril din carierd, efectuat la un nivel stiintifico-
metodic contemporan, care a permis obfinerea unei informatii ample si utile.

Rezultatele obtinute vor fi aplicate in procesul de instruire a studentilor si pregdtirea
tezelor de licenta si master in cadrul specialitdfilor Biologie, Ecologie, Geografie, Stiiniele
solului, Geologie, Silviculturd si gradini publice a facultatii de Biologie si Pedologie,

Universitatea de Stat din Moldova.

< ¢ACULTATEA
UE BIOI NGIE

Decanul Facultatii de Biologie si Pedologie

dr. in biologie, conf. univ.
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Anexa 6
Foto A6.1. Halda noua de steril (0 ani) din cariera ,,Lafarge Ciment” (Moldova) S.A., or. Rezina (23.03.2017)

a - halda inainte de plantare a arborilor

b - dupa plantarea arborilor
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Anexa 7

Foto A7.1. Privire a speciilor plantate pe halda noua de steril (04.05.2017)
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Foto A7.2. Privire a speciilor plantate pe halda noua de steril (14.09.2017)

Ulmus glabra Huds. (ulm) Fraxinus exelsior L. (frasin)
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Anexa 8

Foto A8.1. Privire a speciilor plantate pe halda noua de steril (23.05.2018)

Cotinus coggygria Scop. (scumpie) Hippophaé rhamnoides L. (citina alba)
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Foto A8.2. Privire a speciilor plantate pe halda noua de steril (26.09.2018)

Gleditschia triacanthos L. Pinus nigra J. F. Arnold Elaeagnus argentea Pursh
(gladita) (pinul negru) (salcioari)
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Anexa 9

alda noua de steril (23.09.2019)
o g 7y

Fraxinus exelsior L. Acer pseudoplatanus L. Elaeagnus argentea Pursh
frasin (sdlcioari)

Ulmus glabra Huds. Hippophaé rhamnoides L. Cotinus coggygria Scop.
(ulm) (catina alba) (scumpie)
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Gleditschia triacanthos L.
(gladita)
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Anexa 10

Melilotus officinalis (L.) Pall. (sulfina galbena) Lathyrus tuberosus L. (oresnit:)
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Elaeagnus argentea Pursh (maslinul silbatic) Rosa canina L. (macesul)
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Grindelia squarrosa (Pursh.) (grindelia) Lotus corniculatus L. (ghizdeiul corniculat)
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Zona umeda a carierei Phragmites australis (Cav.) Trin ex Steud (stuf) Rosa canina L. (macesul)
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Elaeagnus argentea Pursh (maslinul séilbatic) in Terasele din cariera
stadiul de fructificare

Arctium lappa L. (brusture) Artemisia absinthium L. (pelin alb) Tussilago farfara L.(podbal)
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DECLARATIA PRIVIND ASUMAREA RASPUNDERII

Subsemnata, declar pe raspundere personald ca materialele prezentate in teza de doctorat
sunt rezultatul propriilor cercetari si realizari stiintifice. Constientizez cd, in caz contrar, urmeaza

sd suport consecintele in conformitate cu legislatia in vigoare.

Certan Corina
Semnatura

Data 2020
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Curriculum vitae
Europass

Informatii personale
Nume / Prenume
Adresa

Telefon
E-mail
Nationalitate
Data nasterii
Sex

Locul de munca vizat /
Domeniul ocupational

Perioada

Functia sau postul ocupat
Numele si adresa angajatorului

Tipul activitdtii sau sectorul de
activitate

Perioada
Functia sau postul ocupat

Tipul activitatii sau sectorul de
activitate

Perioada

Functia sau postul ocupat

Tipul activitdtii sau sectorul de
activitate

Perioada

Calificarea / diploma obtinuta

Disciplinele principale studiate
/ competente profesionale
dobandite

Certan Corina

str. Mircea cel Batran 20/3, ap. 68, or. Chisindu, Republica
Moldova

mob. 069333561
certancorina@gmail.com
Republica Moldova
29.08.1979

feminin

Institutul de Ecologie si Geografie
Ecologie si protectia mediului

2012 — prezent, laboratorul ,Ecourbanistica” Institutul de
Ecologie si Geografie

cercetator stiintific
Institutul de Ecologie si Geografie, str. Academiei 1

biodiversitate

2007-2012 laboratorul ,,Ecologia asezarilor umane” Institutul
de Ecologie si Geografie
cercetator stiintific

biodiversitate

20022007 laboratorul ,,Monitoring si management ecologic”
Institutul National de Ecologie

cercetator stiintific
biodiversitate, arii protejate

2011-2015

diploma de Licenta

farmacologie clinicd, farmacognozie, chimie farmaceutica,
chimie toxicologica, tehnologia farmaceutica, microbiologia,
fitopatologia, etc.
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Numele si tipul institugiei de
invatdmant / furnizorului de
formare

Perioada
Calificarea / diploma obtinuta

Disciplinele principale studiate
/ competente profesionale
dobandite

Numele si tipul institutiei de
invatamant / furnizorului de
formare

Perioada
Calificarea / diploma obtinuta

Disciplinele principale studiate

/ competente profesionale
dobandite

Numele si tipul institutiei de
invatamant / furnizorului de
formare

Perioada
Calificarea / diploma obtinuta

Disciplinele principale studiate
/ competente profesionale
dobandite

Numele si tipul institutiei de
invatamant / furnizorului de
formare

Aptitudini si competente
personale

Limba(i) straina(e)
cunoscuta(e)

Autoevaluare
Nivel european (*)

Limba 1
Limba 2
Limba 3

Competente si abilitati sociale

Competente si aptitudini
organizatorice

Universitatea din Tiraspol

2003-2004
diploma de Magistru

Ecologia, managementul mediului, arii protejate etc.

Universitatea de Stat din Moldova

1999 -2003
diploma de Licenta

botanica, chimia organica, chimia anorganica, chimia analitica,
zoologia, biogeografia, ecologia generald, ecologia umana,
pedologia, managementul si dezvoltarea durabila, genetica,
filozofia, matematica superioara, etc.

Universitatea de Stat din Moldova

1994 — 1999
diploma de studii superioare incomplete

chimia, biologia, microbiologia, fizica, terapia, chirurgia,
pediatria, igiena, boli infectioase, obstetrica si ginecologia etc.

colegiul de Medicina din or. Ungheni

1 limba rusa
2 limba franceza
3 limba engleza

intelegere vorbire
ascultare citire pj(:gsleezﬁila discurs oral
C2 C2 C2 Cc2
Bl C2 Bl Bl
A2 Al A2 A2

(*) Nivelul Cadrului European Comun de Referinta Pentru
Limbi Straine

spiritul de echipa

spirit organizational
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Competente si aptitudini de
utilizare a calculatorului

Competente si aptitudini
artistice

Alte competente si aptitudini
Informatii suplimentare
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Microsoft Office (Word; Excel; Power Point, etc.), Internet
Explorer si e-mail.

muzica, dans.

hobby — lectura, sport, calatorii.

1. Impactul factorilor naturali si antropici asupra geo si
ecosistemelor pe teritoriul rm 1n scopul perfectionarii
managementului resurselor naturale si conservarii ariilor
reprezentative.

2. Elaborarea metodologiei privind evaluarea impactului
asupra mediului.

3. Elaborarea  actelor  normative  privind  utilizarea
acumulatoarelor uzate cu continut de plumb si utilizarea
uleiurilor uzate in scopul realizarii Hotararii de Guvern Ne
973 din 18.10.2010.

4. Tehnologii de utilizare a namolului din apele urbane uzate
in comun cu alte deseuri biodegradabile.

5. Studiul impactului activitatilor economice a Regiunii de
dezvoltare economica Centru (bazinul r. Raut - arie pilot) in
scopul protejarii potentialului natural pentru asigurarea
dezvoltarii durabile.

6. Evaluarea stabilitatii ecosistemelor urbane si rurale in
scopul asigurarii dezvoltarii durabile.

Am participat in aceste proiecte ca executant.
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