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DENDROCLIMATOLOGIE SI DENDROECOLOGIE
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Campulung Moldovenesc

REZUMAT

in cadrul prezentei cercetari au fost elaborate gi validate 16 serii dendrocronolo-
gice pentru molid. brad i gorun. acoperind pestec 300 de ani si conditii ecologice
diverse. Aplicind metoda componentetor principale a fost posibil studiul variabititatii
spatiale a acestor serii de indici de crestere. Prima componentd care explicd intre 35%
(in cazul tuturor speciilor) si 60% (pentru acecagi specie). respectiv 90% in cazul
aceluiasi masiv muntos. reprezintd semnalul climatic comun. Semnificatia ecologici a
componentei secundare variaza de la specie la interventii antropice in cazul seriilor din
Rodna.

Analiza gratica a indicilor de-creslere primari permite identificarea frecventei gi
intensitatii marilor perturbari. Interesanta este perturbarea din 1815 - 1820 din Rodna
care este foarte evidentd in cazul cronologici pentru Pinus cembra coincizind cu insta-
larea arboretului din BILC si BILB. Aplicatiilé de dendroclimatologic au fost realizate
in baza seriilor dendrocronologice pentru molid si brad. respectiv parametrii meteoro-
logic de la statia Campulung Moldovenesc. Cregterca molidului este negativ corclatd
cu temperatura de la sfirgitul sezonului de vegetatic anterior si pozitiv cu precipitati-
ile din aceeasi perioada. Precipitatiile de la inceputul sezonului de vegetatic au o influ-
enta pozitiva pentru ambele specii. Reactia la temperatura din iulie - august este anta-
gonista. relatia fiind negativa pentru molid si pozitiva pentru brad. Prin intermediul
functiilor de transter s-a reconstituit dinamica istorica a temperaturii lunii martic §i a
regimului pluviometric din septembrie pe o perioada de 300 de ani pentru Campulung
Moldovenesc.

Cuvinte cheie: dendrocronologie. dendroclimatologie. dendroecologie. serii den-
drocronologice. variabilitate spatiald

1. INTRODUCERE

Cresterea arborilor intr-un areal cu variatii sezoniere ale climatului (alternanta iarna
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— vard sau sezon umed — sezon secetos) se caracterizeaza prin formarea unei singure
cresteri pe perioada de vegetatie, respectiv: inelul de crestere. Inelul de crestere variaza
de la an la an (in cazul in care variatia climatului general este anuald) sau de la sezon de
vegetatie la sezon de vegetatie (in cazul variatiei sezoniere a climatului cu un ciclu mai
mare sau mic de un an) atat in ceea ce priveste latimea sa cat si structura si densitatea
lemnului. Aceste elemente variabile contin informatii privind relatiile dintre arbore si
factorii de mediu. Inelul anual constituie o arhiva. o adevarata baza de date. privind vari-
atia seculard si multiseculara a factorilor de mediu atat la nivel global cat si mezo si
microzonal. Dendrocronologia. privita in sensul larg. este chemata sa elucideze cauzele
care au determinat variabilitatea caracteristicilor unei secvente multianuale de inele de
crestere utilizand material §i metode specifice. s identifice schimbérile si evenimentele
survenite in ecosistemele forestiere in retrospectiva.

2. SCOP SI OBIECTIVE

Prin metodica de cercetare s-a urmarit clarificarea unor probleme de ordin meto-
dologic privind elaborarea seriilor dendrocronologice de referinta referitoare la adaptarea
metodelor clasice de misurare a latimii inelului anual la noile tehnologii informatice,
elaborarea si implementarea algoritmilor informatici de prelucrare primara a seriilor de
crestere si a interfetei de comunicare cu programele oficializate de ITRDB (Internation-
al Tree Ring Database), stabilirea complexului de indicatori statistici de analiza i testare
a relevantei seriilor de indici de crestere si implementarea informatica a acestora.

Seriile dendrocronologice de referintd validate au constituit fundamentul stiintific in
analiza unor probleme de dendroecologie si dendroclimatologie aplicata urmarindu-se
raspunsul la urmitoarele intrebari: care este variabilitatea spatiala a seriilor dendro-
cronologice si care sunt criteriile de delimitare a zonelor dendroecologice omogene, cum
se reflectd influenta factorilor perturbatori in dinamica cresterilor radiale. cum poate fi
cuantificata relatia climat-arbore.

3. METODA DE CERCETARE

Seria dendrocronologica este definita ca o serie de timp privind un parametru al inely-
lui anual (latime totala, latime lemn timpuriu sau lemn tarziu, densitate etc.) masuratd §i
transtormata prin metode specifice — standardizare — intr-o serie de indici. O serie den
drocronologica de referinta pentru o anumita specie si zona ecologica poate fi definita ca
fiind o serie de indici de crestere care contine semnalul climatului macrozonal putand fi
utilizata pentru datare, reconstituirea climatului.

Alegerea zonelor de amplasare a suprafetelor experimentale de dendrocronologie s

realizat conform principiilor dendrocronologice (principiul factorilor limitativi, ampli
dinii ecologice si alegerii statiunii). Pentru elaborarea seriilor dendrocronologice,
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referintd din fiecare suprafati experimentald au fost extrase. conform principiului
repetabilitatii (Fritts 1976). de la un numar de 20-25 de arbori céte 2 probe de crestere,
Carotele, dupa uscare in aer liber. au fost montate pe suporti de lemn, special realizati,
fiind slefuite cu banda abrazivi cu granulatie fina (200 — 400) in vederea evidentierii
inelelor anuale. Masurarea latimii inelelor anuale s-a realizat prin metoda analizei de
imagine cu ajutorul programului CAROTA 2. | (Popa 1999).

Prelucrarea primara a seriilor individuale de crestere a vizat calculul indicatorilor sta-
tistici (cresteri medii, maxime si minime. indici de variabilitate, sensibilitatea dendro-
cronologica, autocorelatia de ordinul I. lungimea seriei de crestere etc.). reprezentarea si
analiza grafica, finalizandu-se cu interdatarea si verificarea seriilor cronologice cu pro-
gramele CAROTA 2.1 si COFECHA (Holmes-1983). Pentru separarea semnaluluj cli-
matic, in conformitate cu modelul agregat al inelului anual (Cook si Kairiukstis 1990),
respectiv eliminarea influentei varstei. a perturbatiilor endo si exogene. s-a aplicat meto-
da dublei standardiziri cu ajutorul unei functii exponentiale sau liniare in prima faza si
a functiei spline cubice in faza a doua. Seria de indici de crestere de referintd pentru zona
studiatd s-a obtinut prin intermediul mediei robuste biponderate (Cook si Kairiukstis
1990).

in cadrul aplicatiilor de dendroecologie si dendroclimatologie s-au utilizat metode
statistice moderne de analizi a datelor specifice obiectivelor urmarite. respectiv analiza
componentelor principale. metode regresive multiple in trepte, metode iterative de esti-
mare a erorii coeficientilor de regresie — metoda bootstrap.

4. REZULTATE sI DISCUTII

Aplicind metodologia propusé s-au elaborat un numar de 16 serii dendrocronologice
de referintd pentru molid, brad $i gorun acoperjnd zone dendroecologice diverse (tabe-
lul 1). Seriile dendrocronologice elaborate reprezinta serii de indici de Crestere de refer-
intd pentru zonele cercetate, urmand a fi incluse in baza de date internationala - ITRDB.
Aceste serii de indici de crestere evidentiaza clar, indiferent de specie sau zoni
geografica, marile perioade de regres auxologic accentuat cum este cel dintre ani 1945 —
1947 (fig. 1). Se remarca de asemenea perioade cu crestere radiala redusi specifice pen-
tru fiecare zoni ecologica (Rodna, anii 1913-19] 5, 1875-1880).

Reactia arborilor la factorii de mediu, cu referire speciala la cei climatici, variaza in
raport cu conditiile microstationale $i macrostationale, particularitatile speciei si prove-
nientei, natura si intensitatea factorului de mediu analizat. Prin intermediul parametrilor
statistici clasici si specifici analizelor dendrocronologice se pot evidentia similaritatile
dintre serii dendrocronologice din zone geografice diferite. Este cunoscut faptul ci la
stresori puternici (secetd prelungit) reactia arborilor, din zona afectata. este similari, dar
de intensitate diferiti. Pentru analiza variabilitatii spatiale a seriilor dendrocronologice se
pot utiliza metode grafice de comparare vizuala a seriilor de indici de crestere, analiza
parametrilor statistici ai seriilor sau metoda coeficientilor de corelatie si concordanti
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Tabel 1. Parametrii statistici ai seriilor dendrocronologice
Statistical parameters of’ dendrochronological series

— Cod serie S oo /\l.mu- Lungime  Scnsibilitate Rflp()ﬂul
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- 1793-2000
Ir 070 M4040"° < o)
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BILB 4737 24055 1600 ! 8? 1'7(")‘)’"0 0.13 9.74
D
BILC 4731 U5 1650 '8(' f‘xg‘)"") 0.14 8.09
]
GIUA 46°26° 25926" 1300 17382000 0.17 12.39
(263)
e s 175322000
. A 0y 430
SLAA 47927 25938 oo 0.15 7.41
. ) — 1667-2001
" 229" 240 > ) .
I'IBA 47°29 16 1250 1005 0.15 6.78
-
SLAB 4727 2538 830 '6(7;’;"‘)’0” 0.19 7.86
=D
Brad  DEMA 47°39 25°30° oo 1670-2001 0.11 5.14
(332)
. . 1710-2001
N 4] ’) 0
SOVA 4558 26037 s T 0.14 7.76
o . o 1715-2001
; a9 25032
SINA 4521 25932 toso 122 0.16 5.25
2.
Zambra  BILD 4731 24057° leso 1672-2000 0.15 6.88
(329)
]
Gorun  BORA  47937° 23°15° 220 '7(7272;‘)"” 0.13 7.43

(Schweingruber 1985). In vederea unei decelari mai fine a variatiilor mezozonale s-a
facut apel la un instrument statistic complex - analiza componentelor principale. Aceasti
metoda statistica consta in reducerea variabilelor la un numar de factori (2-5 factori prin-
cipali) care explicd majoritatea variabilitatii, permitdnd evidentierea modul de stratifi-
care a observatiilor. Aplicand o abordare de tip ierarhic. de la simplu la complex, s-a
realizat o analiza a componentelor principale pornind de la zone mici la macrozone, de
la nivel intraspecific (molid si brad) la nivel interspecific (luand in calcul atat molidul,
- cét gi bradul si zambru). in vederea obtinerii unei imagini temporale a distributiei
spatiale a seriilor de indici de crestere analiza s-a realizat att pentru intreaga perioada
comund cét si pentru subperioade de 50 de ani cu segmente comune de 25 ani. Analiza
variabilitdtii comune explicata de fiecare factor principal precum si distributia seriilor
dendrocronologice in planul primelor trei componente principale a permis stabilirea
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Fig. 1. Serii dendrocronologice pentru molid si brad
Dendrochronological series for norway spruce and sitver fir

semnificatiei ecologice pentru fiecare factor. Explicand intre 35 si 90% din varianta (in
raport cu specia, aria studiatd etc.) primul factor sintetizeaza semnalul climatic comun,
fiind redus in cazul analizei intraspecifice si maxim in cadrul molidului din acelasi masiv
muntos (fig. 2).

Proiectia in planul primelor trei componente principale evidentiaza foarte clar vari-
abilitatea spatiala a seriilor dendrocronologice, semnificatia celui de-al doilea factor fiind
specia (15-20% din variabilitate) in cazul analizei intrespecifice determinand o separatie
clard a molidului de brad si zaimbru.

In cazul analizei intraspecifice variabilitatea explicata de componenta a doua rimane
in jurul valorii de 20% in cazul bradului si de 10% la molid explicatia fiind data de
amplitudinea geografica a seriilor analizate. Se realizeaza astfel o separatie pe criterii
geografice evidenta atét in cazul bradului (grupa nordica de cea sudicd) cat si a molidu-
lui (bazinul Bistritei Aurii de cel al Moldovei). La nivel microzonal componenta princi-
pala secundard induce o segregare a seriilor in raport cu intensitatea interventiilor
antropice, variabilitatea explicatd fiind redusd sub 10%, remarcandu-se gradul de
omogenitate a reactiei la variatia factorilor climatici (PC1 - 75-80% din varianta).
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Fig. 2. Variabilitatea spatiala a seriilor dendrocronologice
Spatial variability of dendrochronological series

Perturbarea este definitd drept un eveniment relativ discret in timp care modifica
structura ecosistemului forestier schimband disponibilitatea resurselor, substratului sau a
mediului fizic (White si Pickett, 1985). Interesul asupra producerii perturbirilor naturale
in ecosistemele forestiere, asupra dinamicii spatiale si temporale precum si a efectelor
acestora a suscitat lumea stiintifica forestiera de mult timp, fiind propuse diverse metode
de investigare a perturbirilor istorice de la analize simple in baza inregistrrilor crono-
logice, analize polinice, pani la sisteme complexe de cercetare bazate pe datiri cu izo-
topi. Structura actuala a padurii montane naturale, respectiv eterogenitatea acesteia, este
0 consecintd a regimului perturbarilor produse in decursul timpului. Utilizarea metode-
lor de dendroecologie in reconstructia regimului perturbarilor are drept fundament
reactia arborelui - cuantificati in acest caz prin parametrii inelului anual - la orice mo-
dificare a mediului de viati. Modificarea structurii ecosistemului forestier sub impactul
unui factor de stres (doboraturi produse de vant, interventii silvotehnice, atacuri de
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insecte etc.) este reliefata fidel de arbore prin modificarea cresterii radiale cuantificati
prin latimea inelului anual. Eliminand prin standardizare influenta varstei se obtine o
serie de indici de crestere primari la care semnalul de joasa frecventd este direct corelat
cu dinamica perturbatilor (fig. 3).

in cazul seriilor de crestere din muntii Rodnei se identifici numai cateva astfel de
episoade cu perturbiri ale structurii arboretului, interesanta fiind perturbarea din Jjurul
anului 1815 - 1820, prezenti la toate seriile cu o intensitate mai micd sau mai mare.
Aceasta este evident in cazul seriei de zimbru - BILD arborii reactionand foarte puter-
nic printr-o crestere radiald accelerati pe o durata de 40 de ani. Factorul perturbator cel
mai probabil este o doboraturd produsa de vant cu efecte catastrofale, anul producerii
coincide cu anul instalirii arboretului din seria BILB din acelagi masiv. Aceasti pertur-
bare majora poate fi identificata clar si in cazul seriei din Codrul Secular Giumal3u,
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Fig. 3. Dinamica indicilor de cregtere primari sub impactul factorilor perturbatori
Dynamics of primary growth index over disturbance factors
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Codrul Secular Slatioara, respectiv Demacusa (DEMA) la brad. Seriile dendrocronolo-
gice din bazinul Moldovei prezinti o frecventd mult mai mare a perturbdrilor, fiind iden-
tificate aproximativ 8 doboréturi majore in decurs de 3 secole in cazul seriei din
Demacusa, produse la intervale aproximativ egale de 35 - 40 de ani. Se remarca ca
intensitate si duratd perioadele de crestere accelerata din anii 1745-1772, 1794 - 1814,
1825 - 1831. 1867 - 1881, 1913 - 1927, 1964 - 1970.

in cazul seriei de crestere din Codrul Secular Giumaliu (GIUA) se identifici mai
multe astfel de perioade de crestere accentuata brusc, cea mai evidents fiind in jurul
anilor 1760 cand o doboraturi a pus in lumina brusc semintisul de 20 - 30 de ani exis-
tent. in masivul Tibles - TIBA se remarci doboratura din jurul anului 1790 care deter-
mind o accelerare semnificativa a cresterii radiale pe o perioada de 60 de ani, fiind
echivalent cu o deschidere puternici a arboretului. Alte perturbarii semnificative sunt
cele din 1890 si 1947-1948, ultima avand drept cauzi posibild o revigorare a cresterii
radiale ca urmare a secetei din perioada anterioars. O alta perioada cu activitate eoliana
foarte activa este cea din anii 1880 - 1890, identificabila in semnalul din seria GIUA,
SLAA. BILB. PUTB, aceasta doboraturi fiind mentionata si in analele vremii. datata in
26 iunie 1885 in Moldova de nord (Fischer 1899). Cea mai veche perturbare clara, iden-
tificatd. se remarca in seria pentru zimbru - BILD datand din anul 1730 - 1735.

Climatul influenteaza cresterea arborilor! acest concept general acceptat reprezinti
fundamentul cercetirilor de dendroclimatologie. Variatia cresterii radiale a arborilor
poate fi corelata cu variatia unuia sau a mai multor parametri climatici cunoscuti ca fiind
determinanti ai proceselor de crestere. Latimea inelului anual al arborelui variazi de la
an la an intr-o maniera mai mult sau mai putin regulata, o mare parte din aceasti vari-
abilitate fiind datorata conditiilor climatice particulare anterioare si actuale ale perioa-

dei de crestere. Gradul de relatie dintre inelul anual si parametrii climatici depinde de
amplitudinea ecologica a speciei, proximitatea de conditii climatice extreme, ampli-
tudinea de variabilitate a factorilor care influenteaza cresterea etc. Variatia caracteris-
ticelor inelului anual poate fi corelati cu variatia unuia sau mai multor factori de mediu
cu influenta asupra proceselor biologice care conduc la formarea inelului anual.

Din punct de vedere al dendroclimatologiei, variatia latimii inelului anual sau a unuj
alt parametru al acestuia, indusa de factorii climatici, este similard cu semnalul dintr-un
sistem de comunicatie, iar variatiile datorate factorilor nonclimatici, fiind asimilate cu
zgomotul asociat acestui semnal. Conform acestei similitudini seriile de indici de
crestere din zonele cu optim climatic pentru specia respectiva au un raport semnal - zgo-
mot redus. in comparatie cu seriile dendrocronologice pentru arborii de la limita arealu-
lui care prezinta un ridicat raport semnal - zgomot.

in unele situatii este posibili stabilirea unor relatii statistice intre crestere si conditi-
ile de mediu, relatii care pot fi utilizate pentru deducerea sau reconstituirea variatiilor tre-
cute ale factorilor de mediu in baza dinamicii cresterilor radiale. Aceste metode statistice
de cuantificare a relatiei climat - cregtere se regasesc sub denumirea de metode de cali-
brare. in cazul in care indicele de crestere este variabila independenta, iar parametrii cli-
matici reprezinta variabilele dependente modelul statistic este cunoscut ca functie de
raspuns (coeficientii modelului descriu cum arborele raspunde la factorii climatici). in
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situatia in care indici de crestere sunt variabile explicative. iar parametrii meteorologici
constituie variabila explicata ecuatiile statistice sunt denumite functii de transfer (vari-
atia cresterilor radiale anuale este transferatd in reconstituirea climatului). in cazul
functiilor de raspuns amplitudinea si semnul coeficientilor modelului statistic exprima
gradul de importanta si directia de reactie (raspuns) a arborilor la variatia parametrilor
climatici utilizati pentru calibrare. in general semnificatia coeficientilor functiilor de
transfer nu este usor de interpretat. acestia fiind aplicati la indici de crestere pentru recon-
stituirea variatiei trecute a climatului.

Modelele statistice (functii de transfer sau de raspuns) nu vor putea include toti fac-
torii determinanti ai cresterii. acestea trebuie sd surprinda acele componente ale sis-
temului esentiale pentru obiectivele urmarite. Existenta dependentei din variabile sau a
autocorelatiei dintre observatiile succesive in timp si spatiu reduce semnificativ numarul
gradelor de libertate.

Cercetarile complexe de fiziologie a cregterii au aratat ca rareori procesul de formare
a inelului anual este determinat de un singur factor limitativ. variatia caracteristicilor
inelului anual fiind rezultanta actiunii conjugate si integrate a mai multor factori de
mediu. Bineinteles, unul dintre factorii de mediu limitativi este predominant, dar i acti-
unea acestuia variaza in cursul anului. atat ca intensitate cat §i ca importantd. Cel mai
bine relatia crestere - climat este reprezentata de un sistem complex cu diferite variabile
incluse intr-o relatie functionald. Abordarea logica a procesului de calibrare consta in
includerea tuturor parametrilor climatici ca explicativi ai cresterii, si utilizarea unor
tehnici statistice specifice in stabilirea importarntei fiecarei variabile.

Calibrarea modelului statistic general de raspuns al arborelui la modificérile factorilor
climatici necesita utilizarea unor tehnici de analiza multivariabila a datelor din dome-

niul metodelor regresive. Ipoteza de la care se pleaca in cazul regresiei multiple
liniare este liniaritatea relatiei din variabila explicata si variabilele explicative, precum si
distributia normala a setului de date utilizate la calibrare. Numarul mare de variabile
incluse in model fac dificila decelarea influentelor diferitilor factori climatici. Metoda
regresiei multiple in trepte determina o reducere a numarului de variabile explicative. a
intercorelatiei dintre acestea. selectdnd un subset de variabile puternic corelate cu vari-
abila explicata. dar nu si intre ele. Aceastd forma a functiilor de rispuns ofera insi o
masurd limitata a efectului climatului asupra cresterii arborilor. A considera cd numai
parametrii climatici testati drept semnificativi in cadrul modelului regresiv multiplu sunt
determinanti ai indicelui de crestere, iar restul nu au o influentd semnificativa reprezinta
o abordare simplistad. Multi mai multi factori climatici concur la determinarea inelului
anual inclusiv lungimea perioadei analizate, numarul de variabile incluse in model, co-
liniaritatea dintre variabilele independente, distanta fata de statia meteorologica, vari-
abilitatea raspunsului de la un arbore la altul, erorile de masurare etc. in cazul in care
variabilele explicative, respectiv parametrii climatici, sunt corelati intre ei, apar pro-
bleme de ordin procedural in cuantificarea coeficientilor modelului statistic regresiv.
Aceste neajunsuri metodologice pot fi eliminate prin transformarea variabilelor inde-
pendente intr-un set de variabile ortogonale, respectiv necorelate numite componente
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principale. Modelul regresiv multiplu in trepte clasic de estimare a functiilor de raspuns
a fost modificat (Fritts, 1976) aplicand analiza regresiei multiple dupa extragerea com-
ponentelor principale din matricea de corelatii a variabilelor climatice si a indicilor de
cregtere din perioadele precedente. Aplicarea metodei bootstrap permite estimarea erorii
standard pentru fiecare coeficient de regresie prin repetitia cuantificarii modelului de un
numdr suficient de mare de ori, luand in calcul, in mod randomizat, un numar k de ani
dintr-un total de k+j ani, j reprezentand anii de verificare a modelului. Astfel de obtin k
coeficienti de regresie pentru fiecare variabila, media lor reprezentand valorile finale.
Aceasta tehnica de estimare a erorii standard a functiilor de raspuns a fost aplicatd cu
programul PRECON (Fritts 1976) pentru seriile dendrocronologice de molid si brad din
zona Campulung Moldovenesc (fig.4. 5). in cazul molidului. se remarca o corelatie ne-
gativa, semnificativa. cu temperaturile de la sfarsitul sezonului de vegetatie anterior
(iulie. august. septembrie) si po-zitiva cu precipitatiile din aceasta perioada. Acelasi tip
de reactie privind sezonul de ve-getatie anterior este prezenta si in cazul bradului, dar de
intensitate mai mica.
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Fig. 4. Functiile de raspuns pentru molidul din Codrul Secular Slatioara
Response function for norway spruce of Codrul Secular Slatioara
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Fig. 5. Functiile de raspuns pentru bradul din Codrul Secular Slatioara
Response function for silver fir of Codrul Secular Slatioara
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Fiziologic explicatia poate fi data de procesele de formare a mugurilor si a acu-
mularilor de substante nutritive necesare declansirii proceselor fiziologice din sezonul
urmitor. in ceea ce priveste sezonul de vegetatie actual molidul prezinta o reactie pozi-
tiva, semnificativa (aprilie, iulie) la regimul precipitatiilor. Regimul termic de la sfarsi-
tul sezonului de repaus vegetativ si de la inceputul sezonului de vegetatie, lunile ianua-
rie - iunie, induce un raspuns pozitiv din partea molidului. Réspunsul molidului la mo-
dificarea regimului termic din sezonul de vegetatie lunile iulie - august este negativ, tem-
peraturile ridicate determinand direct si indirect o reducere a ritmului de crestere in
diametru. in cazul bradului se mentine reactia pozitiva, chiar foarte puternica gi semni-
ficativa in cazul seriei de indici de crestere din Slatioara - SLAB, la temperaturile din
sezonul rece (lunile decembrie - martie). Acelasi raspuns pozitiv este vizibil si in cazul
temperaturilor din sezonul de vegetatie (iulie - august). Precipitatiile de la inceputul
sezonului de vegetatie (aprilie - iunie) determina o accelerare a ritmului de crestere radi-
ala, dar corelatia este nesemnificativa din punct de vedere statistic.

Interesant este comportamentul antagonist al molidului si bradului in cazul regimului
termic din lunile iulie - august. Ambele specii prezinta o reactie semnificativi statistic la
acest factor climatic. dar de sens invers. Molidului isi reduce crestere. exprimata prin
indici de crestere. pe cand bradul inregistreaza o accelerare a proceselor biologice de
acumulare de biomasa in inelul anual. Reconstituirea variabilitatii parametrilor climatici
in trecut reprezinta una dintre provocarile dendroclimatologiei actuale. O abordare tipica
a dendroclimatologiei consta in identificarea parametrului climatic cruia ii corespunde
variatia latimii inelului anual din trecut. Functiile de transfer se obtin intr-o maniera si-
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Fig. 6. Reconstituirea temperaturii lunii martic la Campulung Moldovenese
Reconstruction of March temperature to Campulung Moldovenesce
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Fig. 7. Reconstituirea precipitatiilor din lung septembric la Campulung Moldovenese
Reconstruction of September precipitation of Campulung Moldovenese

milara functiilor de raspuns deosebirea fiind data de utilizarea indicilor de crestere drept

parametrii climatici de la statia Campulung Moldovenesc. Perioada de calibrare aleasa
este intre 1961 - 1980, iar cea de verificare intre 1981 - 1999, S.a, ales aceste perioade
datorits stabilitatii mai mari a perioadei anterioare anilor 1980 sub raportul influentelor

antropice de tipul poluarii atmosterice in zona cercetats. Pentru calibrarea functiilor de

principale extrase din maj multe serii de indici de crestere. Se vor prezenta comparativ
modelele statistice de reconstituire a unor parametrii meteorologici din zona Campulung
Moldovenesc cuantificate atat in baza seriilor dendrocronologice pentru molid (SLAA)
si brad (SLAB).

Analiza corelatiei dintre indici de crestere $i parametrii meteorologici permite identi-

ficarea acelor factori a caror reconstituire este fiabila. Pentry statia Campulung Moldove-

peraturii lunii martie, respectiv a precipitatiilor lunii septembrie. Analiza grafici a tem-
peraturilor lunii martje reconstituite prin functiile de transfer indici o buna concordantj
intre temperaturile reale si cele estimate pentru perioada de calibrare si verificare. Functi-
tle de transfer calibrate in baza indicilor de cregtere de la brad sunt mult maij fiabile, coe-
ficientul de corelatie intre temperaturile reale si cele estimate prin model, pentru perioa-
da de verificare 198]-1999 este de 0,439 (fig. 6). fnceputurile de sezon cu temperaturi
medii foarte scizute sunt surprinse de citre toate seriile de indici de crestere, datorits
efectului negativ pe care il au asupra proceselor fiziologice de crestere a arborilor. Ast
fel de perioade sunt cele din anii 1964 (-1.9°C), 1947. 1929 sau 1799 cu temperaturi in
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jurde -2 °C, precum si anii cu primaveri foarte calde (1927) care induc un efect pozitiv.
Regimul termic din perioada de verificare din anii 1980 - 1999 in cazul lunii martie este
reconstituita fidel de toate functiile de transfer.

Deficitul de precipitatii de la sfarsitul sezonului de vegetatie din perioada 1982 - 1989
(perioadd de verificare) este evidentiat de toate seriile dendrocronologice. in seria de
indici de crestere fiind surprinsa si redresarea regimului pluviometric din anii urmatori
(fig. 7). Perioadele de seceta pronuntatd de la inceputul toamnei sunt prezente in toate
functiile de transfer, mai pronuntate in cazul molidului. Astfel de perioade (1946. 1927,
1890, 1862) cu precipitatii sub 10 mm sunt confirmate si de unele scripte istorice ca fiind
toamne secetoase. Verificdrile efectuate prin compararea parametrilor climatici reconsti-
tuiti cu dinamica perioadelor de seceta (Topor, 1963) si a inregistrarilor istorice de la
statia. Campulung din perioada 1930 - 1960 confirma fiabilitatea functiilor de transfer
propuse.

5. Concruzil

Lipsa cercetérilor dendrocronologice romanesti din circuitul informatiilor din dome-
niu coroborat cu potentialul dendrocronologic ridicat al ecosistemelor forestier impune o
intensificare a cercetarilor in acest domeniu. Principalele directii de orientare a dendro-
cronologiei roménesti, intr-o prima etapa. trebuie sa vizeze urmiatoarele aspecte:

- implementare retelei nationale de dendrocronologie si integrarea acesteia in reteaua
europeand i mondiala. in sistemul international Romania apare numai cu doud serii den-
drocronologice pentru molid elaborate in 1984 de Schweingruber (1990), neilustrand
realul potential dendrocronologic al ecosistemelor carpatine.

- realizarea §i dotarea corespunzitoare a unui laborator de dendrocronologie.
Realizarea unui laborator de dendrocronologie. dotat la standarde europene. creeazi
premisa integrarii si recunoasterii acestui in cadrul retelei europene de laboratoare de

“dendrocronologie.

- analiza variabilitatii spatiale a seriilor dendrocronologice pentru intreg spatiul
carpatin atat prin intermediul indicilor de crestere cét si a functiilor de raspuns la factorii
climatici. Aplicarea metodelor moderne de analizi statistici multivariabild - metoda
componentelor principale - pentru intreaga retea de dendrocronologie va permite efectu-
area unor studii de finete privind reactia arborilor la modificarea climatului general si
local in raport cu specia, zona ecologica:

- reconstituirea dinamicii structurii ecosistemelor forestiere naturale prin tehnici de
dendroecologie. Metodele puse la dispozitie de dendrocronologie constituie un instru-
ment eficient de analiza a modificarilor structurale care intervin in ecosistemele
forestiere oferind fundamentul prognozei direetiilor de evolutie a acestora. Stabilirea
prin tehnici de dendroecologie a frecventei si intensitatii factorilor perturbatori ofera
suport stiintific factorilor decizionali din domeniul forestier;

- reconstituirea dinamici parametrilor meteorologici si a climatului in ansamblu in
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baza indicilor de crestere. Cunoasterea variatiei istorice a climatului Romaniei reprezin-
td o componenta de bazi a strategiilor de gestionare durabili a ecosistemelor forestiere
in conditiile actuale ale schimbirilor climatice majore care au loc. Inelul anual al arbo-
rilor ofera informatiile necesare cuantificirii paleoclimatului, dendroclimatologia dis-
punand de instrumente si tehnici adecvate acestor tip de cercetiri si investigatii.
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ABSTRACT '
DEVELOPMENT OF DENl)R()CHR()N()L()(iICAL SERIES FOR NORWAY SPRUCE. SILVER
FIR AND OAK WITH APPLICABILITY IN DENDRQCLIMATOLOGY AND DENDROECOLOGY

In present work was elaborated 16 index series for Norway spruce. silver fir. stone pine and oak. cov-
cred more then 300 years and in variable ccological conditions. Applying the principal component method
was possible 1o study the spatial variability of these dendrochronological series. The first principal compo-
nent that explain between 35% (all species level) to 60% (same species level). respeetively 90% in the case
of same geographic zone, represent the common climatic signal. The ecological significance of the second
component is changing from species factor to regional environmental factor. together with the human inter-
vention in the'case of series from Rodna Mountains.

Graphical analysis of primary growth index permits the identification of frequency and intensity of great
disturbances. Interesting is the disturbance of 1815 - 1820 from Rodna mountain which is very evident in
the Pinus cembra chronology. that coincide with the installation of the stands from BILC and BILB, The den-
droclimatological application was developed in the base of spruce and fir chronology and with help of the
meteorological parameter from Campulung Moldovenese weather station. The growth of spruce iis negative,
high correlated. with temperature from the end of fast vegetation period and positive correlated with the pre-
cipitation of the same period. In the case of'silver fir. the reaction is similar but fess significant. The precip-
itation regime from the beginning of vegetation season has a positive influence for both specics growth. The
reaction to temperature of July - August is antagonist. spruce having a reduction of growth and silver fir an
aceeleration of cambial activity. By the transfer function. for Campulung Moldovenese region was recon.
structed the historical dynamics of March temperature and September precipitation for last 300 years. The
years with rainfall over 10 mm 1946. 1927, 1890. and 1862 are confirmed by historic notes like droughts
autumn. ,

Key words: dendrochonological scries, dendrochronology. dendroclimatology. spatial variability,
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