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Analiza dendroecologica a regimului perturbarilor
in padurile din nordul Carpatilor Orientali

lonel Popa

1. Introducere

Structura actuald a padurii montane na-
turale, respectiv eterogenitatea acesteia,
este o consecintd a regimului perturbarilor
produse in decursul timpului. Perturbarea
este definitd drept un eveniment relativ dis-
cret in timp, care modifica structura ecosis-
temului forestier, schimband disponibili-
tatea resurselor, a substratului sau a mediu-
lui fizic (Pickett si White, 1985).

Analiza inelelor anuale si a structurii pe
clase de varsta reprezinta aspecte cheie in
studiul dinamicii ecosistemelor forestiere
(Fritts si Swetnam, 1989; Abrams et al.
2001). Pornind de la aceastd abordare, a
fost posibila reconstituirea dezvoltarii isto-
rice a padurilor sub aspectul periodicitatii si
intensitatii perturbatiilor, a impactului vari-
atiilor anuale si multianuale ale factorilor
climatici extremi (Foster, 1988; Abrams et
al., 1995; Cherubini et al., 1996; Abrams si
Orwing, 1996; Abrams et al., 2001).

Dendroecologia, prin utilizarea seriilor
dendrocronologice de indici de crestere,
reprezintd o abordare moderna in evaluarea
structurii trecute si prezente a arboretelor
(Fritts si Swetnam, 1989). Variatia para-
metrilor inelului anual este utilizatd drept
indicator sintetic 1n reconstituirea dinamicii
istorice a regimului perturbatiilor in ecosis-

temul forestier, avand ca fundament reactia
arborelui - cuantificata in cazul nostru prin
latimea inelului anual - la orice modificare
a mediului de viatd (Giurgiu, 1967, 1974;
Fritts si Swetnam, 1989; Abrams et al.,
1995). Modificarea structurii ecosistemului
forestier sub impactul unui factor de stres
(doboraturi produse de vant, interventii sil-
votehnice, atacuri de insecte etc.) este
reliefatd fidel de arbore prin modificarea
cresterii radiale. De exemplu, o modificare
a cresterii radiale cu 100 % sau mai mult,
pentru o perioada de cel putin 15 ani, este
interpretata ca fiind un raspuns la o pertur-
bare majora a structurii ecosistemului fo-
restier (Lorimer, 1985; Lorimer si Frelich,
1989). Interpretarea perioadelor cu crestere
radiald acceleratd trebuie fdcutd Insd cu
precautie, deoarece ele pot avea si o cauza
climatica, de exemplu o revigorare a proce-
selor fotosintetice dupd o seceta puternica.
Se considera, in general, ca efectele clima-
tice extreme asupra cresterii arborilor sunt
de scurta duratd in regiunile temperate. De
asemenea, factorii perturbatori determina
modificari evidente ale structurii arboretu-
lui, care nu pot fi asociate cu schimbarile pe
termen scurt ale parametrilor meteorologici
(Payette et al., 1990; Abrams si Nowacki,
1992; Abrams et al., 1995). Inelul anual
constituie o arhiva, o adevarata baza de
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date, privind variatia seculara si multisecu-
lara a factorilor perturbatori, atat la nivel
global, cat si mezo- si microzonal.

Metoda clasica de evidentiere a regimu-
lui perturbatiilor este analiza grafica a
curbelor de crestere radiald (Payette et al,
1990; Abrams et al., 1995; Popa, 2002). in
vederea completarii analizei grafice privind
identificarea perturbarilor endogene sau
exogene intervenite in ecosistemul foresti-
er, in literatura de specialitate sunt propuse
diverse metode de cuantificare a frecventei
si intensitatii perturbarii. Una dintre cele
mai uzuale, bazate pe compararea crester-
ilor radiale ante- §i postperturbare este
metoda ratelor de crestere, in doua variante:
metoda ratelor de crestere clasica (Lorimer,
1985; Lorimer si Frelich, 1989; Payette et
al.,, 1990; Abrams si Nowacki, 1992;
Abrams et al., 1995) si metoda ratelor de
crestere modificata (Popa, 2002). Metoda
ratelor de crestere propusd de Lorimer
(1985) defineste un eveniment de accentu-
are brusca a cresterii radiale n cazul in care
procentul de crestere medie este peste 25
%. Perioada luata in calcul variaza de la 5
la 15 ani, in functie de regiunea geografica
si este definitd ca perioada in care efectele
unui eveniment climatic extrem, cum este
de exemplu seceta, sunt eliminate. Utili-
zand drept criteriu de clasificare ampli-
tudinea ratelor de crestere (GC), se pot
defini perturbari majore - GC% > 100, per-
turbari moderate - GC% cuprins intre 50 si
100 si perturbari minore, cu GC% cuprinse
intre 25 si 50% (Tift si Fajvan, 1999).
Nowacki si Abrams (1997) definesc o per-
turbare moderata ca avand o accentuare a
cresterii mai mare de 25 % pentru o
perioadd de minim 10 ani, iar o modificare
a cresterii cu peste 50 % pe o durata de cel
putin 15 ani este identificatd ca fiind o per-
turbare majora. Variabilitatea ridicatd a
cresterilor radiale estompeazad intr-o oare-
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care masura perioadele de crestere accentu-
ata, evidente pe curba de crestere medie. De
aceea, Popa (2002) propune o variantd
modificata a metodei ratelor de crestere,
utilizdnd drept reper cresterea radiala din
anul de referinta si nu cresterea medie ante-
rioara.

Utilizand seriile dendrocronologice
pentru molid, brad si zambru din nordul
Carpatilor Orientali s-a urmarit evidentie-
rea regimului factorilor perturbatori, sub ra-
portul frecventei si al intensitatii, cu efecte
auxologice 1n ecosistemele forestiere.

2. Material si metoda

2.1. Zona de studiu si prelucrarea pri-
mara a seriilor dendrocronologice

Pentru evidentierea regimului factorilor
perturbatori in zona studiata, s-au elaborat
un numar de 12 serii dendrocronologice in
ecosisteme forestiere in care influentele an-
tropice au fost minime (fig. 1). Cercetarile
s-au desfasurat in doua zone reprezentative
din punct de vedere al impactului factorilor
de stres, respectiv al doboraturilor produse
de vant, asupra arboretelor montane, opt
serii dendrocronologice fiind situate in
masivul Rodna din bazinul Bistritei Aurii §i
patru serii de indici de crestere in bazinul
Moldovei. Majoritatea arboretelor din care
s-au recoltat probele de crestere sunt lipsite
de interventii antropice majore, exceptie
facand arboretele din Demacusa, Putredu
A, B si Bila A, in care se constata inter-
ventia umand prin extragerea lemnului
rezultat in urma doboraturilor produse de
vant.

In fiecare suprafati experimentald au
fost alesi, conform principiilor dendrocro-
nologice (Fritts, 1976; Cook si Kairiukstis,
1990; Popa, 2002; Grissino, 2003), 18-25
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Fig. 1. Distributia geografica a seriilor dendrocronologice din nordul Carpatilor Orientali
Geographic distribution of dendrochronological series from the North of Eastern Carpathians

de arbori de la care s-au extras cate doud
probe de crestere la inaltimea de 1.30 m, pe
directii perpendiculare pe linia de cea mai
mare pantd, in vederea reducerii efectelor
negative ale lemnului de compresiune.
Probele de crestere, dupa uscare, au fost
montate pe suporti speciali, fiind slefuite cu
banda abraziva cu granulatie de 200-400 in
vederea evidentierii inelelor anuale. Masu-
rarea latimii inelelor anuale s-a realizat cu
programul CAROTA v.2.1 (Popa, 1999), cu
o precizie de 0,01 mm. Seriile de crestere
au fost verificate si interdatate cu ajutorul
programului COFECHA (Holmes, 1983,
Cook et al., 1997) si CAROTA v.2.1, uti-
lizdnd metoda comparatiei grafice in scara
logaritmica si analiza corelatiei pe subpe-
rioade intercalate (Holmes, 1983). Pentru
fiecare serie dendrocronologica s-au calcu-
lat parametrii statistici specifici (Douglass,
1941; Fritts, 1976; Cook si Kairiukstis,
1990; Popa, 2002) (tabelul 1).

2.2 Metoda analizei grafice a seriilor
de crestere

Analiza graficd a seriilor de crestere
radiald permite evidentierea clara a perioa-
delor cu perturbari semnificative ale struc-
turii ecosistemului forestier. Literatura de
specialitate considerd ca o crestere radiald
accentuatd pe o perioadd de 5-10 ani are
drept cauza principald o modificare impor-
tanta a structurii ecosistemului, respectiv o
marire bruscd a spatiului util la nivelul
coronamentului. Pentru datarea exacta a ac-
tiunii factorului perturbator trebuie sa se
tind cont de faptul ca reactia arborelui are
loc pe parcursul a 1-3 ani.

Prin aplicarea unei medii mobile cu
perioada de 10 ani se obtine o netezire a
curbei de crestere prin eliminarea semnalu-
lui de inaltd frecventd, punandu-se in evi-
dentd alternanta perioadelor cu crestere
accelerata, respectiv cu reducere, a proce-
selor auxologice.
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Tabel 1. Parametrii statistici ai seriilor dendrocronologice
Statistical parameters of dendrochronological series

Cod seric Alti- Sen- Rapor-
. Denumire Latitu- Longitu-  tu- Lungime serie sibi-  tul sem-
Specia . dendrocro- . . . . .
sondaj . dine dine dine (ani) litate nal/
nologica .
(m) medie _zgomot
PUTA 47833° 24449 1550 1793-2000(208) 0.14 8.32
Putredu PUTB 47833 24449 1500 1748-2000(253) 0.14 11.15
PUTC 47833° 2449 1500 1732-2000(269) 0.14 7.50
Tomnatic TOMA 4732°  24¢51° 1650 1822-2000(179) 0.15 10.27
Molid BILA 478317 24¢55° 1500 1769-2000(232) 0.13 9.28
Bila BILB 478317 24¢55° 1600 1831-2000(170)  0.13 9.74
BILC 478317 24¢52° 1650 1818-2000(183) 0.14 8.09
Giumaldu GIUA 46526° 25526 1300 1738-2000(263) 0.17 12.39
Slatioara SLAA 47927  25s38* 1300 1753-2000(248) 0.15 7.41
Brad Slatioara SLAB 4727 25§38’ 830 1670-2000(331) 0.19 7.86
Demacusa DEMA 4739  25¢30° 1100 1670-2001(332) 0.11 5.14
Zambru Bila BILD 478310 24s52° 1650 1672-2000(329) 0.15 6.88

2.3 Metoda separarii semnalelor

Pentru evidentierea efectului actiunii
factorilor perturbatori asupra formei curbei
de crestere radiald s-a aplicat metoda sepa-
rarii semnalelor (Popa, 2002) care are la
baza un principiu fundamental al dendro-
cronologiei, respectiv modelul agregat al
inelului anual (Graybill, 1982; Cook si
Kairiukstis, 1990). Pornind de la aceasta
teoretizare a inelului anual, modelul agre-
gat al cresterii arborilor sintetizeaza ansam-
blul complex al factorilor de mediu in patru
semnale: curba de crestere biologica, sem-
nalul macroclimatic general al zonei, per-
turbarile endo- si exogene si zgomotul sau
eroarea inerenta.

Modelul agregat al inelului anual poate
fi redat sintetic astfel (Cook si Kairiukstis,
1990):

R=A+C+D, +D, +E

unde:
R, - latimea inelului anual in anul t;
A, - relatia crestere-varsta determinata
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de procesele fiziologice normale de Tmba-
tranire;

C: - semnalul climatului general comun
pentru toti arborii dintr-o anumitd zona
geografica - variatia macroclimatului;

D, - perturbarile locale de natura endo-
gend cu origine In procesele de competitie
inter- si intraspecifica caracteristica ecosis-
temelor forestiere;

D,, - perturbdrile locale de naturd exo-
gend cauzate de factori cu originea in afara
arboretului cum ar fi atacurile de insecte,
ingheturi tarzii sau timpurii;

E, - variabilitatea interanuald neexpli-
catd, denumita zgomot;

g - variabila binara (0 sau 1) care expri-
ma prezenta sau absenta unei perturbari
locale de origine endo- sau exogena.

Exprimarea intr-o forma liniard a para-
metrilor inelului anual faciliteaza analiza
conceptuald a fiecarei componente din mo-
del. Ipoteza liniaritatii si independentei
componentelor modelului nu este intot-
deauna verificata, cunoscut fiind faptul ca
unele proprietati ale inelului anual sunt
multiplicative (Fritts, 1976). De altfel, prin
transformari adecvate, relatiile neliniare se
pot liniariza, seria de cresteri fiind, astfel,
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intrinsec, un proces liniar. Acceptand aces-
te ipoteze de liniaritate si independenta,
modelul oferd un instrument eficient de
identificare §i separare a diferitelor tipuri
de influente. Semnalele A, C, si E, sunt
prezente 1n orice serie de crestere, iar D, si
D2t pot fi sau nu prezente in functie de exis-
tenta unor perturbdri in anul t.

Procesul A, este un proces nestationar,
care reflectd constrangerile geometrice pri-
vind adaugdrile de volum prin cresterea
radiala a trunchiului. In cazul in care acest
tip de limitare este principala sursa a aces-
tui semnal, forma generala a trendului A,
este exponentiala, diminuandu-se in raport
cu varsta. Acest tip de curba este caracte-
risticd arborilor care vegeteazd in teren
liber, unde competitia inter- si intraspeci-
ficdi sunt minime. In acest caz semnalul
indus de varstd poate fi modelat si separat
prin intermediul modelelor matematice
deterministice, prin netezirea curbei de
crestere cu o functie matematica. insa, cel
mai frecvent, influenta strictd a varstei
asupra cresterii radiale este distorsionatd
datorita competitiei si perturbarilor ineren-
te ecosistemelor forestiere.

Semnalul C, reprezinta influenta clima-
tului general - macroclimatul - respectiv
impactul tuturor variabilelor climatice asu-
pra cresterii radiale a arborilor, mai putin
parametrii climatici asociati cu perturbarile
endo- si exogene. Acesta este comun pentru
toti arborii dintr-o anumitd zona ecologica
sau geografica.

Raspunsul arborelui la perturbari locale
de origine endogena este cuantificat de D;,.
Acest tip de perturbare este determinat de
factori legati de caracteristicile vegetatiei,
independente de conditiile de mediu, fiind
consecinta dezvoltari arboretului prin care
disparitia unui arbore dominant are efect
numai asupra arborilor vecini §i nu in tot
arboretul. Acest tip de dezvoltare a arbore-

tului prin ,,goluri” determina diferite tipuri
de variatii ale latimii inelului anual. De
asemenea, practicile silviculturale, respec-
tiv lucrarile silvotehnice reprezentate de
rarituri selective, taieri de regenerare cu
efecte locale pot constitui o sursa de pertur-
bari endogene reliefate in semnalul D;,. O
proprietate importanta a acestui tip de per-
turbari este data de caracterul aleatoriu, atat
spatial, cat si temporal, nefiind posibila
corelarea semnalului D, de la un arbore cu
cel de la un alt arbore din acelasi arboret.

Perturbarile exogene sunt determinate
de factori de mediu, exteriori arboretului si
independenti de acesta, fiind cuantificat in
semnalul D,,. Perturbarile exogene pot fi de
naturd climaticd: vanturi puternice, inghe-
turi tarzii sau timpurii, chiciurd sau de na-
turd non-climaticd reprezentat de incendii,
atacuri de insecte, interventii silvice sis-
tematice etc. Diferentierea dintre pertur-
barile endogene si cele de naturd exogend
este datd de sincronizarea temporald si
spatiala a celor exogene. Semnalul D,, este
prezent la majoritatea arborilor din cadrul
arboretului afectat de perturbare.

Un ultim semnal cuprins in modelul
agregat al inelului anual este reprezentat de
zgomot - E, - care constituie varianta inex-
plicabila, inerenta oricarui proces natural.
Ea este determinata fie de variatii reduse
ale conditiilor de mediu, de gradienti hidro-
logici si ai caracteristicilor solului, de erori
de masurare etc. E, se considera a fi inde-
pendent atat spatial, cat si temporal.

Acest model conceptual, bazat pe prin-
cipiul modelului agregat liniar, permite
descompunerea seriei de crestere Intr-un
semnal deterministic, ca urmare a influentei
pure a varstei (A,), doud semnale stocastice
comune (Ct si D,) si doud semnale, de
asemenea stocastice, singulare (D, si E,).
Separarea diferitelor semnale cuprinse in
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inelul anual se realizeaza prin standar-
dizare, adicd prin transformarea seriei de
crestere, exprimatd in functie de latimea
inelului anual sau alt parametru, in serie de
indici relativi. Precizia si valabilitatea re-
zultatelor, aplicand modelul agregat al
cresterii arborilor in separarea diferitelor
influente ale factorilor de mediu, depinde
foarte mult de strategia de alegere si ampla-
sare a suprafetelor de proba, a arborilor de
sondaj. Prin metode de sondaj adecvate este
posibild minimizarea unui anumit semnal si
maximizarea altuia.

Pornind de la acest concept al separarii
semnalelor s-a procedat la eliminarea influ-
entei varstei prin aplicarea unei functii de
standardizare exponentiald negativd sau
liniard (Fritts, 1976; Cook si Kairiukstis
eds., 1990; Cook et al., 1997; Popa, 2002) ,
obtindndu-se seriile de indici primari care
includ atat semnalul de inalté frecventa (C,,
D, si Ev), cat si cel de joasa frecventa, aso-
ciat cu perturbatiile majore (D,,). Intrucét
ecosistemele studiate sunt lipsite practic de
interventii antropice sub raportul lucrarilor
silvotehnice de tipul tdierilor de regenerare,
singurul factor perturbator cu impact asu-
pra structurii arboretului sunt doboraturile
produse de vant.

In vederea eliminarii influentei varstei
asupra seriilor de crestere radiala s-a proce-
dat la standardizarea acestora, bazatd pe
modelul agregat al inelului anual (Cook si
Kairiukstis, 1990; Popa, 2002), prin inter-
mediul unei functii exponentiale negative
sau liniare, prin intermediul programului
ARSTRAN (Cook et al., 1997), obtindndu-
se serii de indici primari de crestere.

Punerea in evidentd a regimului pertur-
barilor, identificat in cazul seriilor de indici
de crestere primari cu un semnal de joasa
frecventd, s-a realizat prin metoda analizei
grafice a seriilor individuale si medii coro-
borate (Popa 2002).
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3. Rezultate

Analiza graficd a dinamicii cregterilor
radiale la nivel de arbore permite identifi-
carea atat a modificarilor structurale deter-
minate de factori perturbatori cu actiune
locald, cat si a perturbarilor majore care
afecteaza intreg ecosistemul. Analiza dina-
micii istorice a structurii locale a arboretu-
lui necesita cercetari complexe de analiza
dendroecologica (Payette et al., 1990;
Cherubini et al., 1996), corelate cu distribu-
tia pe clase de varste a arborilor, dinamica
in timp a regenerarilor. Insa printr-o strate-
gie adecvatd de selectie a arborilor de son-
daj (Popa, 2002) este posibila surprinderea
perturbarilor majore reliefate in seria de
crestere radiald medie prin perioade de
accentuare bruscd a proceselor auxologice
(fig. 2, 3).

Suprafata experimentald din masivul
Putredu A face parte dintr-un ecosistem ti-
pic de limita, supus actiunii antropice prin
pasunat intensiv. Atat curbele de crestere
radiald individuale, cat si cea medie au o
alura tipica arborilor dezvoltati in conditii
de concurenta redusd, cu un trend general
exponential negativ distorsionat de un sem-
nal de inalta frecventd cu determinare cli-
matica. Totusi, se identificd o perioadad de
accentuare bruscd a proceselor auxologice
la nivelul anului 1893, perturbare prezenta
la majoritatea arborilor din sondaj. Rérirea
puternica a arboretului ca urmare a inter-
ventiilor antropice In perioada 1989-1993
sustinutd prin vechimea si numarul cioa-
telor din arboret este confirmata prin puseul
auxologic din deceniul urmitor. in cazul
seriei dendrocronologice din suprafata Pu-
tredu B se observa doua episoade de modi-
ficare semnificativa a structurii arboretului
cu efecte auxologice majore: unul in jurul
anului 1824, iar cel de-al doilea cu originea
in anul 1860, perioada de accelerare a
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Fig. 2. Dinamica cresterilor radiale sub impactul factorilor perturbatori pentru seriile de crestere din
Muntii Rodnei
Dynamics of radial growth over disturbance factors for growth series from Rodna Mountains

23



Bucovina Forestierd XI, 1

Articole de cercetare

GIUA

Ir (mm)

Ir (mm)

DEMA

1680 1720 1920 1960

Ir (mm)

Ir (mm)

1840 1880 1920 1960 2000

1640 1680 1720 1760 1800 1840 1880 1920 1960

2000

1680 1720 1760 1800 1840 1880 1920 1960 2000

Fig. 3. Dinamica cresterilor radiale sub impactul factorilor perturbatori pentru seriile de crestere din ba-

zinul Moldovei

Dynamics of radial growth over disturbance factors for growth series from Moldova watershed

cresterii in diametru prelungindu-se pana in
anul 1910. Ecosistemul forestier actual din
Putredu C este caracterizat prin prezenta
unui etaj superior (10-15 % din numarul
total de arbori), format din arbori do-
minanti cu varste de peste 250 de ani si un
etaj inferior majoritar reprezentat de ar-
borii cu varste de 150-160 de ani. Aparitia
acestui etaj este confirmatd de curba de
crestere medie si este datoratd unei dobora-
turi produse de vant in intervalul 1838-
1843. Peste 80 % din arborii din sondaj au
anul minim la 1,30 m in jur de 1850-1853,
confirmand ipoteza raririi puternice a ar-
boretului la jumatatea secolului al XIX-lea,
ca urmare a unei catastrofe eoliene.
Posibilitatea interventiei antropice este

panta depasind 50-60°, arboretul fiind si in
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prezent neafectat de masurile silvotehnice.
Pozitionarea pe versanti cu expunere dife-
rita a arboretelor cercetate in masivul Pu-
tredu nu a permis evidentierea unei core-
latii intre perioadele de actiune a factorilor
perturbatori.

Suprafata din masivul Tomnatic reali-
zeaza o trecere intre seriile dendrocrono-
logice din Putredu si Bila, fiind situatd pe
un versant adapostit, cu risc redus la dobo-
raturi produse de vant, lucru sesizabil si din
forma curbei medii de crestere radiala.

in cadrul masivului Bila, modul de am-
plasare a sondajelor, prin distribuirea lor pe
ambii versanti ai bazinului superior al
paraului Bila, a permis o analizd complexa
a dinamicii istorice a actiunii factorilor per-
turbatori asupra structurii ecosistemelor
forestiere. Se remarca, in cadrul seriilor
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BILA, BILB si BILC, perturbarile din anii
1820, 1880 si 1920. Seria medie a creste-
rilor radiale pentru zambru (BILD) consti-
tuie imaginea fideld i completd a istoriei
regimului actiunii factorilor de risc - in
cazul de fatd reprezentati de doboraturile
produse de vant - din bazinul Bila, intere-
sante sub aspectul efectelor fiind episoa-
dele din anii 1699, 1736-1746, 1814-1817
si 1915.

Spre deosebire de ecosistemele fores-
tiere din bazinul Bistritei Aurii, in cele din
bazinul Moldovei se remarcd o frecventa
mai mare a modificarilor structurale cu
efecte auxologice semnificative, determi-
nate de factori perturbatori. Astfel, in cazul
arboretului din bazinul Demacusa, la brad
se identificd aproximativ opt doboraturi
majore in decurs de trei secole, produse la
intervale aproximativ egale, de 35-40 de
ani. Se remarca, ca intensitate si durata,
perioadele de crestere acceleratd din anii
1745-1772, 1794-1814, 1825-1831, 1867-
1881, 1913-1927, 1940-1951, 1964-1970.
in cazul seriei de crestere din Codrul Secu-
lar Giumalau (GIUA) se identificd mai
multe astfel de perioade de crestere accen-
tuatd brusc, cea mai evidenta fiind in jurul
anilor 1760, cand o doboraturd a pus in
lumina brusc semintisul de 20-30 de ani
existent. In Codrul Secular Slitioara se
observa un regim identic al perturbatiilor la
molid si brad, remarcandu-se cele din anii
1740, 1777, 1820, 1865, 1890, 1964.
Interesanta este perioada de reactivare
bruscd a cresterii dupa 1945-1947, foarte
evidentd la molid, avand determinare cli-
matica.

Eliminarea influentei varstei prin stan-
dardizare primara determind o accentuare a
alternantei perioadelor cu crestere accele-
ratd cu perioade de reducere a acesteia.
Perturbarile identificate in cazul seriilor de
crestere sunt evidentiate mult mai bine in

cazul indicilor primari. Analiza compara-
tiva a semnalelor extrase permite stabilirea
prin interdatare a unor evenimente eoliene
cu efecte catastrofale, ele afectind toate
seriile dendrocronologice.

O astfel de perturbare este cea din anii
1815-1820, prezentd cu o intensitate mai
mare sau mai mica, la toate seriile dendro-
cronologice analizate, avand in unele cazuri
efecte majore asupra landsaftului forestier
(BILB, BILC). in masivul Putredu, prin
aplicarea metodei separdrii semnalelor,
sunt evidentiate pe de o parte perturbarile
observate in cazul seriilor de crestere radi-
ala, fiind reliefate in acelasi timp o suita de
perturbari minore cu efecte auxologice pe
perioade limitate la 5-10 ani (1795, 1820,
1860, 1893). In cazul arboretului din ma-
sivul Tomnatic, prin eliminarea semnalului
deterministic reprezentat de varstd (At),
este pusd in evidentd revitalizarea proce-
selor auxologice dupa seceta din anii 1945-
1948 (fig. 4-5).

Seriile de indici de crestere primari per-
mit analiza detaliati, in dinamica, a
efectelor doboraturilor produse de vant in
bazinul superior al Bilei. Pornind de la seria
dendrocronologica pentru zdmbru, cea mai
veche perturbare majora este identificata in
anul 1699, fiind cel mai vechi eveniment
eolian identificat in zona studiatid. Acesta,
prin modificarea structurii ecosistemului
forestier determina, prin punerea in lumina,
o accelerare a dezvoltarii semintisului de
zambru pana in anul 1715-1720. Ca urmare
a accentudrii concurentei specifice, ur-
meaza un deceniu de reducere progresiva si
continui a ritmului de crestere radiald. In
jurul anului 1737 o doboratura foarte puter-
nica determind o modificare semnificativa
a structurii arboretului, avand drept efect o
relansare bruscd a proceselor auxologice
care se mentine o perioada de peste 20 de
ani. Este posibil ca aceastd doboratura sa fi
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26



Popa

Analiza dendroecologica a regimului perturbarilor ...

GIUA

170 4
160
150 4
140
130
120

£ 10
100 4
090 4
080 4
070 4

Indice

DEMA

200 4
190 4
1.80 4
170 4
160 4
150 4
140 4
130 4
120 4
110 4
100 4
090
080 4
70

1880 1960

Indice

0,704
0,60 4
0,50 4
0404

2000

1880 1920 1960 2000

200 4
190 4
180 4
170
160
150 4
140 -
130 4
120 4
110
100
090
0380 4
070
060
050
040 1
030 4

030

1640 1680 1720 1760 1800 1840 1880 1920 1960

2000

020

1640 1680 1720 1760 1800 1840 1880 1920 1960 2000

Fig. 5. Dinamica seriilor de indici primari sub impactul factorilor perturbatori din bazinul Moldovei
Dynamics of primary growth index over disturbance factors for dendrochronological series from

Moldova basin

determinat si aparitia arboretului de pe ver-
santul opus BILA, lungimea maxima a seri-
ilor de crestere individuale identificate in
zona fiind in jurul anului 1769. Evenimen-
tul eolian care a determinat modificari ma-
jore ale landsaftului forestier din zona este
cel din anul 1817-1820, avand drept con-
secintd o accelerare a cresterii etajului de
zambru din BILD, aparitia arboretului de
molid de pe acelasi versant (BILC) si a
celui de pe versantul opus (BILB). Am-
prenta auxologicd a acestei doboraturi este
observatd si in seriile dendrocronologice
din bazinul Moldovei (GIUA, SLAA si
DEMA), fiind foarte evidenta in cazul bra-
dului din Codrul Secular Slatioara (SLAB).

O altd perioadd cu activitate eoliana
foarte activd este cea din anii 1880-1890
identificabild in semnalul din seria GIUA,
SLAA, BILB, PUTB. Acecasta doboratura

este mentionatd si in analele vremii, fiind
datatd in 26 iunie 1885 in Moldova de nord
(Fischer, 1899, citat de Ichim, 1988).

4. Discutii si concluzii

Doboraturile produse de vant reprezinta
principalul factor perturbator al ecosis-
temelor forestiere din nordul Carpatilor
Orientali (Barbu si Cenusa, 1987; Ichim,
1990; Popa, 2001) cu efecte semnificative
pe plan economic si ecologic (Geambasu,
1979; Barbu, 1985; Popa, 2001). Impactul
acestui factor de stres este evidentiat mai
ales prin modificarea majora a structurii
arboretului, avand drept consecintd ime-
diatd cresterea brusca a spatiului fotosinte-
tic al arborilor ramasi. Aceasta modificare a
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structurii ecosistemului forestier are con-
secinte directe asupra proceselor auxolo-
gice si, in principal, a cresterii radiale. in
general, o accentuare bruscd a cresterii in
inaltime sau in diametru apare in cazul unei
expuneri la o luminad mai intensd, dupa ce
initial a fost intr-un sistem concurential
puternic (Lorimer, 1980). De asemenea,
existd o corelatie directd intre intensitatea
perturbarii si ritmul de accelerare a cresterii
radiale.

Studiile referitoare la dinamica struc-
turii ecosistemelor forestiere sub impactul
factorilor perturbatori ofera informatii re-
levante pentru fundamentarea strategiilor
de management durabil a padurilor mon-
tane. Utilizand tehnicile de dendroecologie
s-a reusit, In baza unei retele de serii den-
drocronologice, evidentierea regimului per-
turbarilor in padurile montane din nordul
Carpatilor Orientali.

Prin intermediul ambelor metode de
analiza grafica aplicate - a seriilor de cres-
tere radiald, respectiv a seriilor de indici de
crestere primari obtinuti prin metoda sepa-
rarii semnalelor - s-a identificat un regim
diferit al factorilor perturbatori, mult mai
activ in bazinul Moldovei decat in cel al
Bistritei Aurii. Acest ritm diferit de mani-
festare a doboraturilor produse de vant -
considerate ca fiind principalul factor per-
turbator al structurii arboretelor cu efecte
auxologice evidente - poate fi explicat par-
tial si prin tipul ecosistemelor incluse in
sondaj. in cazul seriilor din muntii Rodnei
este vorba in principal de ecosisteme de
limitd cu vulnerabilitate medie sau scazuta
la vant, spre deosebire de cele din bazinul
Moldovei, care sunt afectate frecvent de
doboraturi produse de vant.

Interesanta este perturbarea din jurul
anului 1815-1820, prezenta la toate seriile
cu o intensitate mai micd sau mai mare.
Foarte evidentd este in cazul seriei de zadm-

bru - BILD, arborii reactionand foarte pu-
ternic printr-o crestere radiald accelerata pe
o durata de 40 de ani. Factorul perturbator
cel mai probabil este o doboratura produsa
de vant cu efecte catastrofale, perioada
manifestdrii factorului perturbator coinci-
zand cu perioada instalarii arboretului din
seria BILB din acelasi masiv. Aceasta per-
turbare majora poate fi identificata clar i in
cazul seriilor din Codrul Secular Giumalau,
Codrul Secular Slatioara (atat la molid, cat
si la brad), respectiv Demacusa (DEMA) la
brad. Seriile dendrocronologice din bazinul
Moldovei prezintd o frecventd mult mai
mare a perturbdrilor, fiind identificate
aproximativ opt dobordturi majore in de-
curs de trei secole in cazul seriei din Dema-
cusa, produse la intervale aproximativ
egale de 35-40 de ani. In cazul seriei de
crestere din Codrul Secular Giumalau
(GIUA), se identificd mai multe astfel de
perioade de crestere accentuatd brusc, cea
mai evidentd fiind in jurul anilor 1760,
cand o doboraturd a pus in lumina brusc
semintisul de 20-30 de ani existent. Alte
perturbari semnificative sunt cele din 1890
si 1947-1948, ultima avand drept cauza
posibila o revigorare a cresterii radiale ca
urmare a secetei din perioada anterioard.
Cea mai veche perturbare clard identificata
se remarca in seria pentru zambru - BILD -
datand din anul 1730-1735.

Abordarea prin metode de dendrocro-
nologie a dinamicii structurale a ecosis-
temelor forestiere deschide noi directii de
analiza si interpretare a relatiilor factor per-
turbator - structurd - procese auxologice.
Tehnicile dendroecologice privind dinami-
ca auxologica, la nivel temporal si spatial,
coroborate cu modificdrile structurale, re-
prezintd fundamentul metodologic al cerce-
tarilor de reconstituire a evolutiei istorice a
ecosistemelor si landsaftului forestier.
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Summary

Dendroecological analysis of disturbance
regime in forests form the North of Eastern
Carpathian

The present structure of natural forest ecosys-
tems from the North of Eastern Carpathian, his he-
terogeneity, is the results of the historic distur-
bances. The wind damage represent the most impor-
tant disturbance factor in these forests, with signifi-
cant impacts on growth process through the modifi-
cation of the spatial stand structure. The effects of
the disturbance factor on the growth process is visi-
ble by a high acceleration of growth over more than
10 years.

Using the tools of dendroecology, respectively
the graphical analysis of radial growth and primary
growth index, obtained by the separation of signal,
was possible to establish the disturbance regime in
forest form the North of Eastern Carpathians. In
Rodna Mountains windthrow frequency is lower
than in Moldova basin, where we can see a major
disturbance at every 35-40 years.

Interesting is that the windthrow from 1815-
1820 is preset in all dendrochronological series,
more or less intensive, having a great impact on the
landscape of superior basin of Bila, determining the
apperance of the stands from BILB and BILC and a
high destructuration of stone pine ecosystem from
BILD. Other important disturbance are from 1880-
1890, very evident in the dendrochronological
series from GIUA, SLAA, BILB, PUTB. This dis-
turbance, assimilated with a windthow, was men-
tioned in historic books dated in 26 June 1885 in the
North of Eastern Carpathians.

Keywords: disturbance, dendroecology, tree
rings, windthrow
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