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Pe baza cercetarilor efectuate in ultimii 15 ani atat in tara noastrd cat i In alte tari
europene asupra fenomenului de uscare anormald a padurilor s-au formulat mai multe ipoteze
globale care Incearca sa explice acest fenomen.

Una dintre aceste ipoteze are la bazad nivelul ridicat al poluarii mediului (aer, ape din
precipitatii, sol, vegetatie). S-au stabilit legaturi indubitabile intre starea de sanatate a arborilor si
nivelul poluadrii. Poluarea aerului (si prin intermediul acestui vector), poluarea solului si apelor
determina modificari, uneori importante in comportamentul fiziologic al arborilor.

Modificarea mediului de viatd al arborilor nu este cunoscuta decat partial. Verificarea pe
spatii mari a acestei ipoteze ar permite formularea in viitor a unor raspunsuri la urmatoarele
probleme :

- relatia dintre nivelul poluarii in apele de precipitatii si sol si nutritia arborilor forestieri;

- raspunsul fiziologic al arborilor la acumularea poluantilor in aer si in sol;

- prognoza evolutiei ecosistemelor forestiere din zonele intens poluate.

Scopul cercetarilor in cadrul prezentei teme (monitoring european nivel II) este de a
stabili dinamica "intrarilor" in ecosistem prin intermediul apelor din precipitatii care "spala"
atmosfera si antreneazd pe organele exterioare ale arborilor si in sol o serie de ioni minerali al
caror rol fiziologic nu este inca pe deplin cunoscut.

Cercetarile se efectueaza in ecosisteme forestiere reprezentative pentru fondul forestier al
Romaniei.

Avand 1n vedere distributia inegala a poluantilor in teritoriu se preconizeaza cercetarea in
paralel a aceluiasi ecosistem in zona "poluatd" si mai putin poluatd, urmand a se preciza pe baza
acestor cercetdri, daca efectiv poluarea si "intrdrile" de poluanti influenteazd semnificativ starea
de sanatate a arborilor si arboretelor.

Cercetarile fac parte dintr-un program mai amplu de cercetari care se efectueaza in
majoritatea tarilor europene dupd o metodologie unitara.

Lucrari efectuate au fost grupate n 3 faze (tabelul 1):

Tabelul 1

Definirea obiectivelor Lucrari de teren Lucrari de laborator Lucrari de birou

urmarite

A. Stabilirea factorilor care | - Recoltarea periodicd a | - Analize complete | - Analiza statisticd a
influenteazd variabilitatea | precipitatiilor din | repetate de 2-5 ori rezultatelor (lunar)
incarcdrii cu ioni poluanti a | aceeasi cadere din locuri
precipitatiilor diferite (222 probe)
B. Intercalibrarea labora- | - Recoltarea periodica [ - Analize specifice | - Compararea rezulta-
torului L.C.A.S. cu alte | de precipitatii si | repetate telor. Interpretari
laboratoare din tard si din | trimiterea la 2-3
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Faza 1.

Calibrarea rezultatelor experimentale de laborator
Instalarea a trei blocuri experimentale pentru captarea depunerilor

atmosferice totale (uscate + umede) in teren liber si sub coronamentul

padurii
Faza 2.
Faza 3.

Desfagsurarea cercetarilor in cele 3 suprafete experimentale instalate
Elaborarea si testarea modelului experimental pentru determinarea

circuitului ionilor 1n ecosistemele forestiere din cele 3 suprafete
experimentale instalate

Faza 2.

Desfagurarea cercetdrilor in stationar in trei suprafete experimentale

Locul cercetarilor

O.s. Solca, U.P. I Solca, u.a. 64 Brad (90 ani), u.a. 65 B amestec de molid, brad,
fag, carpen (35 ani).

O.s. Tomnatic, U.P. VI Tomnatic, u.a. 56 B. Arboret relativ plurien amestecat de
brad si molid (60-90 ani). Altitudine 780 m.

O.s. Pojorata, U.P. I Rarau, u.a. 89 B. Arboret relativ echien amestecat brad,
molid, fag, varsta 70 ani, altitudinea 1100 m.

Lucrarile de teren au vizat:

- identificarea a trei arborete reprezentative din etajul amestecurilor de rasinoase cu fag in
nordul tarii (Bucovina);

- delimitarea suprafetelor de cercetare, inventarierea si descrierea detaliata a arboretului si
arborilor; ]n fiecare suprafata de cercetare a fost delimitati o suprafatd de 2000 m? (50 x 40 m) in
care s-au inventariat i ridicat in plan pozitia fiecdrui arbore si a captatorilor instalati sub masiv.

- pregédtirea echipamentelor de captare a precipitatiilor si instalarea lor in teren.

In tabelul 2 se prezinta numarul de captatori instalati in fiecare suprafati experimentala.

Tabelul 2. Captatori de precipitatii instalati in 1996 in suprafetele de cercetare experimentald in stationar

Nr. captatori instalati Periodicitatea
Suprafata de — — — e
cercetare Teren Sub Lizimetre in sol la addncimea ... (cm) | recoltarii probelor

liber coronament 10 20 40 60
Solca 1 - Brad 1 6 1 1 1 1 saptamanal
Solca 2 - Mo+Br+Ca 1 5 - - - -
Tomnatic Deia 2 6 1 1 1 1 sdptamanal
Rarau 2 6 1 1 1 1 saptamanal

- recoltarea periodica (sdptamanald) a probelor, masurarea, etichetarea si transportul la
laborator a probelor.
- verificarea in teren a integritatii instalatiilor, completarea si inlocuirea captatorilor

deteriorati sau
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furati.
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Lucrarile de laborator au vizat:

- pregatirea probelor pentru analize (masurare, filtrare, depozitare).

- efectuarea analizelor chimice (pH, SO4, NOs, NHy, Cl, Na, K, Mg) si a masuratorilor
fizice (conductivitate) conform metodicii §i obiectivelor stabilite pe baza evaluarii periodice a
rezultatelor obtinute. In perioada 30.04 - 31.10.1996 au fost recoltate din teren §i analizate in
laborator un numar de 416 probe. Pe suprafete experimentale au fost analizate : 132 probe din
S.E. Deia, 139 probe din S.E. Rarau si 145 probe din S.E. Solca.

- faza 3: elaborarea modelului experimental pentru determinarea circuitului ionilor
in ecosistemul forestier.

Lucririle de teren au constat din instalarea unor captatori pentru recoltarea si analiza
solutiei solului. In fiecare suprafata experimentala a fost sdpat un profil de sol magistral pana la
roca mama de sol (1 - 1,2 m). In fiecare profil s-au instalat cate 4 placi lizimetrice cu suprafata de
receptie de 50 x 30 cm = 1500 cm” la adancimile de 10, 20, 40 si 60 cm. Acestea preiau apa care
percoleaza solul si o conduc la un recipient din care apa este recoltata priodic (sdptdmanal) pentru
analize.

La birou s-a realizat prelucrarea datelor experimentale si a constat din urmatoarele
lucrari:

- analiza periodica a rezultatelor obtinute in laborator si stabilirea masurilor ce se impun
pentru inlaturarea erorilor si identificarea surselor de eroare;

- validarea rezultatelor de laborator pe baza analizelor repetate si a metodelor interne de
control;

- coroborarea datelor din teren cu analizele de laborator;

- stabilirea tehnicii de prelucrare unitara a datelor;

- introducerea datelor in computer si obtinerea informatiilor prelucrate;

- stocarea informatiilor In banca de date, clasarea si interpretarea unitara a rezultatelor;

- analiza comparativa a seriilor de probe (teren liber, sub coronament, solutia solului) in
vederea unei interpretari unitare a rezultatelor;

- descrierea modelului ipotetic pentru interpretarea circuitului ionilor in ecosistemul
forestier;

Multitudinea analizelor efectuate in laborator si stratificarea lor prezentata in paragrafele
anterioare pune 1n evidentd variatii mari de la o perioada la alta. Explicatia acestor variatii este
greu de formulat in cateva cuvinte. Asa cum au demonstrat si cercetarile anterioare, incarcarea cu
ioni a precipitatiilor este foarte diversa si depinde de originea maselor de aer, gradul de puritate al
zonei strabatute si al zonei in care se produc precipitatiile. In ceea ce priveste precipitatiile sub
coronament, Incarcarea acestora depinde, in general, de gradul de acumulare al "depunerilor
uscate" in intervalul dintre doud cdderi de precipitatii, de originea i parametrii chimici ai
depunerilor uscate si bineinteles de "incarcarea" precipitatiilor din teren liber.

Pentru a elimina influenta unor picuri irelevante pentru trendul curbei de evolutie a
parametrilor am procedat la inlaturarea "zgomotului" din datele experimentale individuale prin
ajustarea datelor empirice. S-au pastrat valorile medii obtinute pentru fiecare grupa de captatori
in parte, dar, prin calcularea unor medii glisante am obtinut curbe mai netede care pun in evidenta
anumite tendinte pe care vom incerca sa le evidentiem in continuare. Pe baza testarilor am ales
mediile glisante obtinute din 5 valori (5 per. Moving Average) doua dinainte si douda dupa
valoarea pentru care se calculeazd media glisantd. Computerele actuale permit foarte usor
calculul mediilor glisante si pe aceasta bazd compensarea rezultatelor.
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In ceea ce priveste variatia parametrilor chimici ai precipitatiilor in teren liber pe
baza datelor obtinute in laborator au fost calculate si trasate curbele corespunzand mediilor
glisante pe 5 perioade ale pH , conductivitatii , SO4 , Cl , NO;, NH4 din precipitatiile in teren
liber pe perioada analizata.

Pentru suprafata experimentald Solca se constatd o tendintd evidentd de acidificare a
precipitatiilor in lunile de toamnd. Aceasta tendinta va continua probabil si in lunile de iarna.

Pentru suprafata experimentala Deia §i Rarau curba de variatie a mediilor glisante este
monotond, neevidentiindu-se tendinte clare. Desi la SE Rarau pH-ul precipitatiilor nu indica
acidificare, conductivitatea are valori evident crescitoare in lunile de toamna. La SE Solca s-au
inregistrat valori ale conductivitatii mai ridicate primavara la inceputul sezonului de vegetatie.

In ceea ce priveste incarcarea cu ioni SO4* la SE Solca se constatd o relatie directa intre
conductivitate si incarcarea cu SO4.La celelate SE legatura nu este evidenta. Ionul Cl are
fluctuatii importante valorile medii inregistrate in SE Rarau si Deia depasind de doua ori valoarea
inregistrarilor in SE Solca.

Tendinte mult mai clare se inregistreazi in ceea ce priveste dinamica NO;™ si NH,". La
toate suprafetele experimentale se constatda un maxim al concentratiei NOs in timpul verii cu
valori medii de 7 - 13 mg/l si valori minime 1n afara sezonului de vegetatie. lonul NH4 manifesta
o tendintd inversa avand in toate suprafetele experimentale valori maxime (1,5 - 4 mg/l) In afara
sezonului de vegetatie si valori minime vara (0,7 - 1,2 mg/l).

Referitor la variatia parametrilor chimici ai precipitatiilor sub coronamentul
arboretelor, pe baza valorilor medii ponderate calculate pentru fiecare suprafata experimentala
in parte, s-au calculat mediile glisante pe 5 perioade care au fost reprezentate grafic.

Aceleasi tendinte generale se inregistreazd si in cazul precipitatiilor sub coronament. De
remarcat ca la SE Solca precipitatiile sub masiv sunt mai putin acide decéat in teren liber, iar la SE
Rarau si Deia, la care s-au inregistrat frecvent precipitatii neutre, scurgerile de sub coronament
sunt mai acide decat precipitatiile din teren liber.

Dinamica conductivitatii este inversa la precipitatiile de sub coronament comparativ cu
valorile inregistrate In teren liber. Primavara se Inregistreaza valori maxime, vara minime §i o
tendinta evidentd de crestere se Inregistreaza toamna.

O analiza mai detaliata a acestor tendinte va fi posibild dupd minimum 2 - 3 ani de
masuratori sistematice. lonul sulfat inregistreaza valorile maxime in afara sezonului de vegetatie
(6 - 8 mg/l in SE Solca si 2,5 - 4,3 mg/l in SE Rarau si Deia) iar valorile minime la sfarsitul verii
(1-2,5 mg/).

In medie "intrarile" de ioni SO, la Solca sunt duble (3,8-4 mg/l) fata de Rarau (1,84 mg/l).

Clorul are valori reduse (0,5-3,5 mg/l) si nu evidentiaza variatii importante in cursul
anului la nici una dintre suprafetele experimentale. Sistematic insd Incarcarile din SE Solca sunt
duble sau triple fata de Deia si Rarau.

Ionul nitrat (NOj5") are aceeasi tendintd ca in teren liber inregistrdnd concentrarile maxime
vara (8-10 mg/l la Deia si Rarau si 20-22 mg/l la Solca). De remarcat cd la Solca concentratia
media a NOj in precipitatiile de sub coronament au valori duble comparativ cu terenul liber iar In
SE Deia si Rarau au valori comparabile atat in teren liber cat si sub coronament.

Analiza comparativa a ionului amoniu pune in evidentd o incarcare de circa 4 ori mai
mare a precipitatiilor sub coronament comparativ cu terenul liber la Solca, valori comparabile la
Rarau si de 3 ori mai mari la Deia.

Analiza comparativa a incdrcarii precipitatiilor in teren libersi sub coronament in SE
Solca din acest an au pus in evidentd ca zona in care este amplasatda SE Solca este mult mai
expusd caderii unor precipitatii cu incarcari mari de ioni poluanti si cu caracter acid. Din totalul
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analizelor efectuate in acest an a rezultat ca In SE Solca 68% din precipitatiile sdptamanale cazute

au fost acide; la SE Deia circa 40% iar la SE Rardu numai 21% din probele analizate au avut
caracter acid (pH < 5,6)

Din aceste motive am ales pentru comparatie SE Solca in care tendintele de evolutie in
timp ale parametrilor chimici sunt mai evidente.
In fig. 1-6 s-au reprezentat valorile absolute pentru fiecare SE si fiecare perioada si s-au

reprezentat curbele medii glisante care ajusteaza mai bine datele empirice si permit formularea
unor tendinte de prognoza.
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1. Variatia pH-ului in teren liber (A) si sub coronament (B) pentru cele trei suprafete cercetate
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Fig. 2. Variatia NH, in teren liber(A) si sub coronament(B) pentru cele trei suprafete cercetate
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Fig. 3. Variatia SO, in teren liber(A) si sub coronament(B) pentru cele trei suprafete cercetate

Se constata o ciclicitate evidentd a pH-ului, valorile minime inregistrandu-se in sezonul
rece (pH 3,7 - 4) iar valorile maxime in sezonul cald.

Din analiza curbei mediilor glisante pe 5 perioade se constatd ca in timpul sezonului de
vegetatie practic nu exista diferente intre pH-ul precipitatiilor in teren liber si sub coronament, iar
in sezonul rece aceste diferente se accentueaza ajungind pana la 1 - 1,5 unitati pH.

Conductivitatea are valori maxime in sezonul cald, inregistrandu-se in mai - iulie. Sub
coronament valoarea conductivitatii este de 2-4 ori mai mare ca in teren liber indiferent de sezon.

Incarcarea cu ioni SO, atinge valoarea maxima in sezonul rece (in teren liber) si la
inceputul sezonului cald sub coronament. Minima se inregistreaza la inceputul toamnei. Intre
incdrcarea n teren liber si sub coronament sunt diferente de 2 - 4 ori. Aceeasi tendinta pentru CI.

Ionul nitrat are valori comparabile in probele recoltate sub molidisul tanar si de 2-4 ori
mai mari sub arboretul de brad afectat de uscare. Aceasta situatie trebuie urmaritd pe viitor pentru
a stabili daca diferentele sunt intdmplatoare sau o cauzalitate care trebuie evidentiata.
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Ionul NHy4 inregistreazd valoarea maxima la precipitatiile de sub coronament, in ambele
arborete fara diferente sensibile intre ele. Raportul dintre incdrcarea cu ioni amoniu la
precipitatiile de sub coronament §i in teren liber se mentin toatd perioada in jurul valorii de
4:1.

Concluziile in aceastd etapd au caracter preliminar si trebuie privite cu multa
circumspectie.

- Acest gen de cercetari se realizeazd pentru prima datd in mod sistematic intr-un
laborator [.C.A.S. din Romania.

- Analiza ionilor poluanti din precipitatii reprezinta o activitate deosebit de laborioasa si
necesita aparatura de mare precizie i personal calificat care trebuie sa se specializeze in astfel de
analize.

- Erorile la analiza concentratiilor mici din apele de precipitatii apar frecvent si chiar la
analize repetate coeficientul de variatie al rezultatelor medii are valori de 30-50 % :

- la determinarea pH coeficientul de variatie al valorii medii este Tn medie de
7-10 %;

- la determinarea conductivitatii s% are valori de £ 12-60%;

- la determinarea ionului CI s% are valori de + 35-65%;

- la determinarea amoniului s% are valori de *+ 25-35%;

- la determinarea SOy coeficientul de variatie are valori de = 30-75%.

- Coeficientii de variatie sunt cu atdt mai mari cu cat concentratia ionului analizat este mai
reusa.

- Pe baza cercetarilor efectuate in 3 suprafete experimentale au fost puse in evidenta
incarcarile cu ioni poluanti de 2 - 5 ori mai mari ale apelor captate sub coronamentul padurii
comparativ cu cele recoltate in teren liber (figurile 1 - 6).

- Pentru obtinerea unor rezultate comparabile sub raport stiintific cu cele obtinute in alte
tari europene este necesara asigurarea mijloacelor materiale si tehnice care sd permita o evaluare
corectd si pertinenta a elementelor supuse analizei.
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