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The present paper presents the results regarding the role of the ecological infrastructure
in the Balti urban ecosystem in the provision of ecosystem services. Modern methods of land
use analysis were used, followed by the quantification of ecosystem services (air purification,
carbon storage, water retention). It was established that in the municipality of Balti, agricultural
land predominates - 51% (4001.44 ha), followed by construction and courtyards - 28% (2138.25
ha), forests -9% (722.75 ha) , lands occupied by water and lands for streets and markets with
4% each, roads - 3%, and other lands including degraded. In the rural area, agricultural land
predominates, and in the urban area - buildings and yards. The urban green infrastructure in the
Balti urban ecosystem can remove approximately 51.6 t/year of particles from the air, store 116.5
thousand tons of carbon and retain rainwater in case of 10 mm precipitation - 289.8 thousand t/
year.
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INTRODUCERE

In Uniunea Europeani tendinta spre urbanizare din ultimele decenii a dus la extin-
derea zonelor urbane. Se estimeaza ca aproximativ 1000 km? pe an sunt transformate
in suprafete artificiale [1], ocupate In mare parte din teren arabil. Problemele includ
pierderea resurselor de sol prin etansarea solului, datorita acoperirii permanente a tere-
nului cu material artificial impermeabil precum asfaltul si betonul. Acest lucru afecteaza
productia de alimente, absorbtia si filtrarea apei si alte functii ale solului [2].

Ecosistemul urban este sistemul ecologic situat in interiorul unui oras. Ca orice
alt ecosystem, ecosistemul urban este compus din componente fizice si biologice care
interactioneaza intre ele. Zonele urbane includ o combinatie de infrastructura construita
,.gri”, cum ar fi infrastructura rezidentiala, industriald, comerciala si de transport si in-
frastructura ,,verde” si ,,albastra”.
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Conform definitiei [3] Ecosistemele urbane sunt sisteme socio-ecologice care sunt
compuse din infrastructurd ecologica (infrastructurd verde + infrastructurad albastra) si
infrastructura construita.

Infrastructura verde urband (IVU) din ecosistemele urbane joaca un rol din ce in
ce mai important in bundstarea locuitorilor acestor peisaje extrem de modificate [4, 5,
6]. Desi valoarea lor ecologica a fost adesea considerata limitata datoritd dimensiunii si
gradului lor de artificialitate [7], IVU pot oferi diverse servicii ecosistemice (ES), adica
beneficiile pe care omul le primeste de la acestea. Aceste ES reprezinta baza pentru utili-
zarea lor ca solutie bazata pe natura pentru multiplele probleme de mediu din orase.

In ultimii ani, au fost dezvoltate metode pentru cuantificarea [3, 8] si evaluarea
ES [9, 10]. Majoritatea publicatiilor vizeaza cuantificarea ES la nivel regional sau la
scard nationald, cu accent pe peisajele naturale si rurale. Mai putin de 10% din toate
publicatiile se referd la ecosistemele urbane [5, 11]. Modificarea utilizarii terenurilor si
ecosistemelelor se datoreaza urbanizarii [12] provocand probleme tipice ale orasului,
cum ar fi poluarea aerului, zgomot, stres termic s.a. care pot fi reglate de IVU. Majorita-
tea cercetatorilor care studiaza in detaliu unul sau mai multe IVU sau mod de acoperire
a terenului, se axeaza de obicei doar pe un singur ES.

Modul de sechestrare a carbonului a fost studiat de catre [13, 14], in timp ce [15]
s-au concentrat pe biodiversitate, iar [16] au facut un pas mai departe si au studiat ES
furnizate de intreaga infrastructura verde.

Primele cercetari privind rolul infrastructurii verzi in furnizarea serviciilor eco-
sistemice 1n ecositemele urbane din Republica Moldova (EU Chisindu, EU Balti, EU
Floresti ) au fost prezentate in lucrarile [17 - 21].

In acest studiu ne propunem sa analizim modul de utilizare a terenurilor dintr-o
zond locativa cu case la sol, unde au fost scoase in evidentd infrastructura construita
(drumuri, case, curti pavate, etc) si IVU (paduri, gradini, arbori, arbusti, vegetatie ier-
boasa), dar si cuantificarea ES (purificarea aerului, depozitarea carbonului si retentia
scurgerilor) .

MATERIALE SI METODE

In calitate de obiect de studiu a servit ecosistemul urban Balti cu zonele periurba-
ne — satele Sadovoe si Elizaveta (Fig. 1). A fost cuantificata infrstructura verde, albastra
si construita si stabilite relatiile intre aceste infrastructuri. Sursa initiala de date a servit
Cadasrtrul funciar [22]. In infrastructura gri au fost incluse terenurile aflate sub drumuri,
strazi si piete, constructii si curti. Infrastructura verde include terenurile agricole (teren
arabil, parloagd, plantatii multianuale. fanete, pasuni), plantatiile forestiere - spatii verzi
(terenuri silvice, plantatii de tufari si arbusti, fasii forestiere de protectie), iar infrastri-
uctura albastrd Tnsumeaza terenurile aflate sub apa (mlastini, iazuri, lacuri, segmente de
rauri , raulete, parae). Au fost identificate si calculate suprafetele totale a infrastructurilor
respective si analizate corelatia intre ele. Cercetarile s-au efectuat la nivelul orasului cen-
tral si al Zonei Urbane Functionale (ZUF) ca unitate spatiald unificatd pentru delimitarea
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oraselor din Europa tinand cont de densitatea populatiei. O zond urbana functionald este
constituitd dintr-un centru urban si arealul proxim integrat economic orasului central (ex:
bazinul de recoltare al fortei de munca, zona de navetd) [23]. Pentru a stabili influienta
schimbarii habitatului asupra ES a fost identificata o zona periferica a ecosistemului ur-
ban in proces de extindere. In aria — pilot (Fig. 1) stabilirea tipurilor de infrastructura s-a
realizat in baza datelelor obtinute din Imaginile satelitare analizate pe platforma Land
Viewer, programul Qgis si tehnicile de teledetectie.

Pentru cuantificarea seviciilor ecosistemice (Tab. 1) au fost folositi coeficientii a 3
tipuri de ES (purificarea aerului, depozitarea carbonului, retentia scurgerilor) conform
[24]

Fig. 1. Shema-plan a ariei de cercetare

Tabelul 1

Rolul unor tipuri de infrastructura verde in furnizarea diferitor servicii
ecosistemice [24]

. Purificarea Depozitarea Retentia
Tipul de IVU aerului®, g/m?an | carbonului, kg/m? | scurgerilor, I/m>
Padure 2,69 15,62 8,7
Arbori 3,97 10,64 8,4
Arbusti 2,05 5,51 7,3
Vegetatie ierboasa 0,9 0,17 8
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Terenuri cultivate 0,82 1,07 6
Gradina 0,82 1,07 6
Ape 0 0 10
Altele 0,82 1,07 6

* Indicatorul depinde de locatia IV (rata de purificare a aerului se dubleaza pentru IV pe o
zona tampon de 50 m de la drum;

Purificarea aerului este calcultd pentru particule PM 10, deoarece sint cele mai
daunitore pentru sanitate si cele mai eficient capturate de IVU. In cuantificarea sto-
carii carbonului, doi factori sunt importanti, primul fiind volumul biomasei, care este
proportional cu capacitatea de stocare a carbonului de catre arbori, iar al doilea factor
este tipul de vegetatie. Retentia scurgerilor este calculata pentru un eveniment de ploaie
de 10 mm.

REZULTATE SI DISCUTII

Municipiul Balti, inclusiv comunele Sadovoe si Elizaveta, conform Cadastrului
funciar, ocupa o suprafata de 7800,57 ha [22].

Terenurile arabile sunt cultivate cu cereale, culturi tehnice, legume si unele culturi
furajere. Ele reprezinta principala forma de utilizare a terenurilor in zonele periurbane,
detinand 1n prezent 4001,442 ha (sau 50% din mun.) (Tab. 2).

Legendi

Categorii de terenuri
B Ape
B Paduri

Pisuni si zone umede

7] Arabile

B Multianuale

0 Constructii 0 1 2 3 km

Fig. 2. Modul de utilizare a terenurilor in Municipiul Balti
Plantatiile multianuale reprezinta suprafete cultivate cu pomi fructiferi, vita de vie

si alte culturi multianuale. In mun. Balti, aceasta categorie ocupa doar 3% din terenuri
(249,63 ha). Dintre acestea, 120,87 ha sunt in satul Sadovoe, 117,35 ha in Balti si doar
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11,41 ha in s. Elizaveta. Predomina livezile (234,28 ha), vii (19 ha), pepiniere pomicole
(10 ha) si 1,79 ha de teren ocupate de alte culturi [25].

In municipiul Balti, suprafata padurilor este de 722,75 ha (inclusiv 312 ha paduri
tinere), ceea ce constituie 17% din terenuri. Majoritatea padurilor sunt amplasate la pe-
riferia orasului Balti (Fig. 2, Tab.2). Resursele forestiere sunt fragmentate si raspandite
preponderent pe terenurile degradate.

Terenurile fondului acvatic includ in componenta sa albiile cursurilor de apa, cuve-
tele lacurilor, a iazurilor si a rezervoarelor de apd, mlastinile. Ponderea acestor terenuri
in mun. Balti este de 4 % (298,56 ha) - 178 ha in or. Balti si 120,6 ha in zonele rurale.

Terenurile aflate sub constructii detin o pondere de 33%. Aici se includ suprafetele
construite, spatiile si legaturile de acces dintre acestea din cadrul orasului si satelor. Cea
mai mare suprafatd construitd o detine or. Balti, aici sunt 131,44 ha de drumuri, 286,34
ha strazi si piete si 2017,12 ha de constructii si curti.

Tabelul 2

Modul de utilizare a terenurilor si distributia infrastructurii ecologice pe tipuri
de vegetatie in zona urbana si periurbana

Tipul de infrastructura Balti Sadovoe Elizaveta
ha % ha % ha %
Paduri 376 9 2,7 0 0 0
Arbori solitari 7 0 15,6 2 4 0
Arbusti 312 8 5,4 1 0 0
Vegetatie ierboasa 84 2 105,5 11 513.5 19
Terenuri cultivate 585 14 5623 57 1880.,8 70
Gradini 117 3 141,9 15 11,4 1
Ape 178 4 42.4 4 78,1 3
Infrastructura construita 2435 59 100,9 10 189,2 7
Altele 49 1 3,7 0 0 0
Total 4143 100 | 980,5 | 100 2677 100

IVU produc diferite cantititi de ES. In ecositemul urban Bilti cea mai mare can-
titate de particule este retinuta de plantatiile forestiere (Fig. 3). La fel si depozitarea
carbonului este determinatd de cantitatea de biomasa sintetizata in padurile din zona
orasului (Fig. 4), iar retinerea precipitatiilor atmosferice este determinata de terenurile
cultivate (Fig. 5).

Purificarea aerului este definita ca fiind coborirea concentratiei de fond a poludrii
aerului. IVU imbunaétatesc calitatea aerului prin filtrarea atmosferei de particulele pre-
cum dioxid de azot (NO,), particule in suspensie (PM10) si dioxid de sulf (SO,) [26].

Chiar daca ponderea terenurilor acoperite de citre catre infrastructura construita in
or. Bilti este destul de mare 59% (Tab. 2), cantitatea poluantilor retinuti este mai inalta
comparativ cu satele Sadovoe si Elizaveta (Fig. 3). Aceasta este determinatd de vegetatia
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forestiera si arbusti care au un coeficient de purificare mai mare de 2 comparativ cu 0,8
al terenurilor cultivate (Tab. 1). Satul Sadovoe are o suprafata mica, iar ponderea tere-
nurilor cultivate si a vegetatiei ierboase este majoritara. In acest caz, ES oferite de citre
aceasta localitate sunt reduse.

18000 u Piduri u Arbori  Arbusti
16000 B Vegetatie ierboasa u Terenuri cultivate Gradini
H Ape u Altele

kg/an

14000
12000
10000
8000
6000
4000
2000

0 — —

Or. Balti S. Sadovoe S. Elizaveta

Fig. 3. Cuantificarea ES (purificarea aerului) de catre infrastructura verde din ecosistemele ur-
bane si periurbane

Contributia IVU privind stocarea carbonului este determinat de doi factori esentiali
precum volumul biomasei care este proportional cu capacitatea de stocare al carbonului,
cit si tipul de vegetatie. Majoritatea cantitatii stocate de carbon este efectuatd de catre
coronamentul arborilor din paduri, dar si cei solitari si mai putin de catre arbusti si
vegetatia ierboasa [27]. Volumul ridicat de carbon sechestrat de cétre oras comparativ cu
celelalte localitati din componenta mun. Bélti este determinatd de suprafata ocupata de
padure, arbori solitari dar si de arbusti (Tab. 2).

70000 = Paduri m Arbori = Arbusti
* B Vegetatie ierboasa ® Terenuri cultivate Gradini
60000 m Ape m Altele
50000
40000
30000
20000
10000 I I
0 A . _ =N S
Or. Balti S. Sadovoe S. Elizaveta

Fig. 4. Cuantificarea ES (depozitarea carbonului) de catre infrastructura verde din ecosistemele
urbane si periurbane
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Factorii care influienteaza reglarea scurgerii sunt intensitatea si durata precipitatiilor,
clima, panta dar si caracteristicile vegetatiei. Arborii contribuie in mare parte prin inter-
ceptare in timp ce vegetatia ierboasd absoarbe in mare parte a apei de ploaie prin infil-
trare 1n sol [29].

Tinind cont cd 90% din suprafata s. Elizaveta este ocupata de terenurile cultivate si
vegetatie ierboasa, ponderea acestor tipuri de IVU este observata din fig. 5.

m Paduri m Arbori 5 Arbusti
120000 B Vegetatie ierboasa u Terenuri cultivate = Gradini
HApe u Altele
100000
80000
60000
40000
20000 I I I I
, 1 Nallll_ . =
Or. Balti S. Sadovoe S. Elizaveta

Fig. 5. Cuantificarea ES (retentia scurgerilor) de catre infrastructura verde din ecosistemele ur-
bane si periurbane

In zona pilot supusi extinderii urbane, modul de utilizare a terenului (Fig. 6, 7)
este caracterizata prin suprafete acoperite de vegetatie erbacee (42% din totalul de 37,73
ha), suprafete construite — 31%, terenuri cultivate — 18%, padure — 6%, arbusti — 2% si
asociatii de arbori — 1%.

Legenda

Modul de utilizare a terenurilor
Arabil

B Curti

B Cladiri

B Arbori

B Drumuri

B Gradini

B Vegetatic erbacee

I Padure

B Arbusti

[ Liniamente stradale

B Trotuare

0 0075 015 0225 03km
|

Fig. 6. Configuratia spatiald a utilizarii terenurilor in aria de studiu
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Terenuri cultivate Vegetatie ierbacee
18% 42%

Suprafata construita
31%

Fig. 7. Compozitia utilizarii terenului in zona de studiu

Suprafata acoperita de vegetatie erbacee cuprinde flora ruderald cu o valoare eco-
logica scazuta fiind conditionata de activitatile antropice. Terenul arabil se caracteri-
zeaza printr-o puternica fragmentare de catre proprietari si, n majoritatea cazurilor este
reprezentatd de mici parcele folosite ca gradini, unde sunt cultivate legume. Suprafata
construitd este ocupatd preponderent de cladiri si drumuri, urmata de pavajul din curtile
particulare, drumuri si trotuare.

Atit padurea cit si arborii solitari au cel mai mare coeficient de purificare a aeru-
lui atmosferic, retentia surgerilor, dar si de sechestrare a carbonului. Copacii absorb
poluantii gazosi precum oxizii de azot, oxizii de sulf, ozonul s.a. In procesul de fotosin-
teza, iar pe suprafata frunzelor se capteaza PM 2,5, PM10, etc [30]. Terenurile acoperite
cu vegetatie ierboasa contribuie la retentia scurgerilor si mai putin la purificarea aerului
[31]. Aproape toata stocarea supraterand a carbonului are loc 1n copaci si doar un mic
procent este depozitat in arbusti si vegetatia ierboasd. Depozitarea carbonului exprima
cantitatea brutd a carbonului stocat la momentul dat si nu tine cont de dinamica lui in
timp [32].

Diferitele tipuri de acoperire a terenurilor influienteaza scurgerea de suprafata.
Terenurile acoperite cu constructii nu sunt capabile sa infiltreze apa in sol, astfel sunt
necesare investitii in sistemele de scurgere a apelor pluviale. Factorii care influenteaza
functia de reglare a scurgerii sunt intensitatea si durata precipitatiilor, clima, panta si
caracteristicile vegetatiei. Copacii contribuie in mare masura prin interceptare, in timp
ce iarba absoarbe cea mai mare parte a apei de ploaie prin infiltrare [33]
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Infrastructura verde urbana (IVU) in aria cercetatd ce cuprinde 69% (suprafetele
ierboase, terenurile cultivate, padurile, arbori si arbusti) indeplinesc diverse roluri in
furnizarea serviciilor ecosistemice. Acestea contribuie la cresterea durabilitatii oraselor
si la rezolvarea multor provocari, cum ar fi poluarea aerului, reducerea zgomotului, im-
pactul schimbarilor climatice, valurile de caldura, inundatiile si problemele de sanatate
publica [20, 21].

Cuantificarea ES (Tab. 3) scoate in evidenta rolul fiecarui tip de IVU din aria pi-
lot.

Tabelul 3

Prezentare generala a infrastructurii verzi urbane si contributia acestora la
furnizarea serviciilor ecosistemice (ES)*

Tipul de IVU Puriﬁcail(rea aerului, Depozitar.ea Reten.gia
g/an carbonului, t scurgerilor, t
Padure 60,525 351,45 195,75
Arbori 23,82 63,84 189,00
Arbusti 13,735 37,587 164,25
Vegetatie ierboasa 143,01 27,013 180,00
Terenuri cultivate 55,186 72,011 135,00
Total 296,276 551,901 864,00

* Serviciile ecosistemice au fost cuantificate conform [24]

Infrastructura verde urband din aria pilot, stocheaza 551,9 t de carbon, retin 864,0
t de precipitatii la un eveniment de ploaie de 10 mm si au o contributie semnificativa la
purificarea aerului (Tab. 3). in conditii de pasune (pani la schimbarea destinatiei) terenul
avea potentialul de a retine mai mult de 3000 t de scurgere, iar in conditii urbane, acest
indicator a scazut de 3,5 ori (Fig. 8).

u Purificarea aerului, kg/an m Depozitarea carbonului, t = Retentia apelor, t

3034,15

864
551,901
-379,845 ﬁ - .

Pina la ocuparea terenului in prezent

Fig. 8. Evolutia cantitatii de ES ca urmare a schimbarii destinatiei terenului in aria pilot
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CONCLUZII

Compozitia infrastructurii verzi urbane determina in mare parte valoarea serviciilor
ecosistemice in ecosistemele urbane. Purificarea aerului si stocarea carbonu lui sunt in
mare masurd determinate de densitatea padurilor, parcurilor, copacii solitari precum si
a liniamentelor stradale. Retinerea scurgerilor se realizeazd mai intens in zonele nier-
bate.

In conditiile municipiului Balti, infrastructura verde urbana poate elimina aproxi-
mativ 51,6 t/an de particule din aer, poate stoca 116,5 mii tone de carbon si retine apa de
ploaie in caz de precipitatii de 10 mm - 289,8 mii t/an.

In zonele periurbane (satele Sadovoe si Elizaveta) volumul serviciilor ecosistemice
este determinat de specificul utilizarii agricole a terenului.

Schimbarea habitatului (de la natural la urban) modifica substantial cantitatea de
servicii ecosistemice, care la randul sdu este determinata de compozitia infrastructurii
verzi urbane.
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