Cercetari privind dinamica depunerilor minerale din atmosfera si

nutritia speciilor de arbori in principalele ecosisteme forestiere
The dynamics of atmospheric mineral deposition and trees nutrition, in the main
forestry ecosystems
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Tema se incadreazd in programul de cercetare 11 - Monitoring Forestier din
Programul National pentru agricultura, silvicultura si industrie alimentara. Tema reprezintd un
segment dintr-un program complex de cercetare In ecosistemele forestiere europene
(Monitoring forestier nivel II) care are ca obiectiv principal determinarea influentelor
antropice (poluarea) asupra functionarii ecosistemelor forestiere.

Scopul cercetarilor este de a stabili dinamica ,,intrdrilor” in ecosistemele forestiere
prin intermediul apelor din precipitatii care spala atmosfera si antreneaza pe organele externe
ale arborilor si pe sol o serie de ioni minerali al caror rol fiziologic nu este inca bine precizat.
Tema reprezintd o noutate pentru cercetarea stiintifica din tara noastra, iar pe plan european si
mondial o continuare si o reluare a unor cercetari efectuate in studii pilot care au fundamentat
abordarea unitard a evaluarilor depunerilor atmosferice de ioni poluanti. Anterior, in cadrul
temelor de cercetare vizand cauzele declinului padurilor s-au mai facut incercari de evaluare
pe baza unor sondaje periodice ale incarcarilor cu ioni poluanti ai precipitatiilor fard a se
desfasura insa cercetari in dinamica precum cele ce se prezinta in continuare.

Rezultatele care se obtin in cadrul acestei teme vor permite intelegerea mai profunda a
functionarii ecosistemelor forestiere si fundamentarea pe baze moderne a gestionarii padurilor
in zonele afectate de poluare cronica. La nivel european, rezultatele care se vor obtine dupa
cel putin 5 ani de cercetari continue vor permite delimitarea unor zone evident afectate de
poluare.

Sub raport stiintific rezultatele preconizate a fi obtinute vor permite pentru fiecare
zond si ecosistem forestier reprezentativ:

- identificarea fluxurilor de ioni minerali in teren liber si sub coroanele arborilor

- stabilirea ecuatiilor de bilant al ionilor patrunsi in ecosistemul forestier;

- calcularea (evaluarea) ratelor periodice de intrare a ionilor din atmosfera in ecosistemele
forestiere comparativ cu terenul liber;

- determinarea variatiilor sezoniere ale acumularilor de ioni din precipitatiile medii ale
incércarilor cu ioni minerali ai apelor gravitationale din sol. Suprafetele experimentale in care
s-au facut masuratori sistematice pentru determinarea ionilor minerali sunt prezentate in
tabelul 1.

Tabelul 1. Localizarea suprafetelor experimentale pentru determinarea depunerilor atmosferice in

Romania
Nr. Nurnel.e supraf. Longitudine | Latitudine Altitudine Tip de vegetatie
supraf. experimentale (m) ’
1. Solca - brad 25.50.42 47.44.03 520 Bradet de prod. superioara,
afectat de uscare anormala
2. Solca - molid 25.50.48 47.44.22 510 Plantatie de molid si brad
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3. Deia 25.34.02 47.32.43 790 Amestec de molid si brad
4. Rarau 25.32.21 47.28.34 1100 Amestec de rasinoase cu fag
5. Fundata 25.16.11 45.25.59 1461 Faget de mare altitudine pe
calcare
6. Mihaiesti 24.59.33 45.01.47 573 Sleau de deal
7. Stefanesti 26.10.00 44.31.00 90 Sleau de cAmpie
Aspecte cercetate
- fluxul depunerilor minerale din atmosfera si circuitul acestora in ecosistemul
forestier;

- dinamica sezoniera si anuald a depunerilor in functie de structura si parametrii de
stare ai padurii;

- influenta parametrilor structurali ai arboretelor asupra ,,intrarilor” de ioni minerali
din atmosfer3;

- diferentierea zonala a ,,intrarilor” si corelarea acestora cu nivelul poludrii generale
sau locale;

- influenta parametrilor meteo-climatici asupra cantitatii si calitatii depunerilor
minerale din atmosfer3;

- determinarea ratelor de acumulare 1n sol a ionilor minerali din atmosfera.

Metodele de cercetare au fost adoptate in raport cu obiectivele urmarite. Pentru
determinarea cantitativa si calitativa a precipitatiilor au fost amplasati in fiecare suprafata
experimentald cate 2 captatori de precipitatii in teren liber si cate 6 captatori sub
coronamentul padurii.

Captatorii s-au instalat liniar, randomizat la o distantd variabild de 5-10 m intre ei in
functie de densitatea arboretului. Distanta medie dintre captatorii in teren liber si bateriile de
captatori sub masiv este de circa 200 m. Frecventa recoltarii probelor a fost de o saptdmana,
insd in anumite perioade nu s-a putut respecta riguros acest interval, mentionandu-se exact
perioada. De mentionat cd in toate suprafetele experimentale s-au folosit acelasi tip de
captatori instalati la 1-1,2 rn de la suprafata solului. Probele recoltate se analizeaza in acelasi
laborator, de aceeasi echipa de chimisti, dupa acelasi metode. Laboratorul a adoptat metodele
si tehnicile cele mai bune in conditiile reale existente (aparatura, reactivi, costuri etc.).

In 1995, 1996 si 1997 laboratorul a participat la 4 exercitii de intercalibrare interne cu
laboratorul APM Suceava, APM Bacau si IPEG Campulung Moldovenesc si la 4 exercitii
internationale de intercalibrare coordonate de AQUACON-Med Bas Project (Italia).
Rezultatele obtinute se considera multumitoare §i garanteazd in mare masurd precizia si
acuratetea determinarilor.

Probele nu suferd tratamente pe durata conservirii pani la analizi. In laborator se
analizeazd numai ioni sau elemente dizolvate in apa din precipitatii pe baza manualului
elaborat de NILU: EMEP/CCC-Report 1/95 "Manual for sampling and chemical Analysis" -
recomandat de ICP - Forest si FIMCI. Laboratorul este dotat cu echipament clasic de analize,
nedispunand de echipamente moderne tip IC-lon Chromatrography sau PEM Plasma Emision
Spectrometry, utilizate curent de laboratoarele din vestul Europei.

In tabelul 2 se prezinti sintetic parametrii determinati in laboratorul statiunii .C.A.S.
Campulung Moldovenesc si echipamentele folosite.

Tabelul 2. Parametri determinati in laboratorul Statiunii I.C.A.S. Campulung
Moldovenesc si echipamente folosite

Parametrul U.M. Aparatura din dotare | Limita de detectie
pH uS/cm pH-metru 0,01
Conductivitatea mg/l conductometru- 0,10

JENWAY

Raport anual 1997 39



K mg/l Flanfolometru 0,30
Ca mg/l Flanfolometru 1,00
Mg mg/1 AAS 0,10
Na mg/l AAS 0,10
N-NH,4 mg/l SPEC 0,04
Cl mg/1 SPEC 0,10
N-NO; mg/1 SPEC 0,03
S-S0, mg/1 SPEC 0,05

Alcalinitate pE/1 TIT-POT 2,00

Asigurarea controlului calitdtii analizelor se realizeaza prin urmatoarele mijloace:
calibrarea regulatd a senzorilor §i aparatelor, stabilirea unor materiale standard si reactivi
chimic puri, trasarea curbelor de compensare, utilizarea unor metode de analiza si control
standardizate, interpetarea analizelor pentru 10-15 % din probe.

Rezultate obtinute

Cercetari asupra interceptiei precipitatiilor Tn coronamentul padurii

Datele de bazd pentru stabilirea interceptiei In coronament a precipitatiilor au fost
recoltate in perioada aprilie 1996-august 1997 pentru suprafetele experimentale Solca, Rarau
si Deia i ianuarie-august 1997 pentru suprafetele experimentale Fundata, Mihdiesti si
Stefanesti. Au fost instalati captatori jgheab, cu suprafata de receptie 100x10 cm = 0,1 m? in
teren liber si sub coronament la o distantd care nu influenteazd semnificativ cantitatea de
precipitatii in teren liber. Din ianuarie 1997, in toate suprafetele experimentale s-au instalat
suplimentar si captatori cilindrici cu suprafata de 0,0085 m’. Acesta  reprezintd  un
sistem de esantionaj redundant care speram ca va contribui la controlul datelor globale si la
mai corecta estimare a intrarilor de ioni minerali in ecosistem.

Caracteristicile arboretelor in care s-au facut masuratori sunt prezentate in tabelul 3.

Tabelul 3. Caracteristici ale arboretelor in care s-au instalat suprafetele experimentale

Denumirea Specia Varsta Inaltimea Altitudinea Indicele de
suprafetei dominanta (ani) dominanta (m) (m) desime
experimentale

Solca 1 (brad) 10 Br 100 29 520 0,37
Solca 2 (molid) 8Mo 2Br 35 23 510 1,00
Rarau 7Mo 2Br 1 Fa 70 33 1100 0,80
Deia 6Br 4Mo 70 33 790 0,80
Fundata 10Fa 60 18 1461 0,95
Mihaiesti 8Go 2Fa 60 20 573 0,80
Steféanesti 4St 4Te 2Fr 40 16 90 0,80

Arboretele sunt repartizate Tn nordul Carpatilor Orientali (Solca, Rardu si Deia) in
Carpatii Meridionali (Fundata), Subcarpatii Meridionali (Mihaiesti) si Campia Romana.

(Stefanesti).

Avand in vedere variabilitatea desimii coroanelor, pentru a surprinde o valoare medie

a interceptiei s-au amplasat un numar mediu de 6 captatori jgheab si 6-8 captatori cilindrici in
fiecare arboret. Valorile cu care vom opera reprezintd media masuratorilor facute cu fiecare
tip de captator. Zapada s-a masurat cu ajutorul unor cilindri calibrati. Numarul de sondaje a
fost diferit (5-25), in functie de grosimea stratului de zapadd si gradul de spulberare,
calculandu-se o valoare medie pentru fiecare recoltare. In tabelul 4 au fost calculate
interceptiile medii anuale si proportia de precipitatii ajunse la sol.
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Tabelul 4. Interceptia precipitatiilor in suprafetele experimentale Solca, Rarau si
Deia in perioada aprilie 1996 - august 1997 (paduri de rasinoase)

Suprafata . . Precipitatii ajunse la sol
expeﬁmeﬂtalé Specia | Interceptia (%) (%pdiri terJen liber)
Solca 1 Brad 13 87
Solca 2 Molid 18 82
Rarau Mo+Br 24 76
Deia Br+Mo 25 75

Pentru suprafetele experimentale Fundata, Mihaiesti si Stefanesti, instalate in paduri
de foioase, interceptiile au fost calculate separat pentru perioada de repaus vegetativ (ianuarie-
aprilie) si pentru sezonul de vegetatie (mai-august). In tabelul 5 au fost calculate interceptiile
medii anuale si proportia de ajunse la sol pe sezoane.

Tabelul 5. Interceptia precipitatiilor in suprafetele experimentale Fundata, Mihaiesti si Stefanesti
(paduri de foioase) in perioada ianuarie - august 1997

Suprafata Specia Interceptia (%) Precipitatii ajunse la sol (%) din teren liber
experimentala repaus veg. | sezon de veg. repaus veg. sezon de veg.
Fundata Fa 14 30,5 86 69,5
Mihaiesti Go 14 19,0 86 81,0
Stefanesti St, Te, Fr 14 37,0 86 63,0

Comparatie intre rezultatele obtinute in suprafetele experimentale Solca, Rardu si Deia

In reprezentarile grafice se prezinti comparativ dinamica parametrilor masurati in cele
trei suprafete experimentale (pH, conductivitate, K', Na', Ca®", N-NH,*, CT, N-NO32') in
teren liber si sub coroanele arborilor. Prin intermediul mediilor glisante pe 3-5 perioade s-a
incercat atenuarea variatiilor prea mari ale valorilor periodice. S-a incercat calculul unor curbe
polinomiale care ar putea pune in evidentd trendul, dar in aceastd etapa rezultatele conduc la
coeficienti de corelatie prea mici.

Cateva concluzii preliminare ar fi:

- pH-ul: are valori minime in suprafata Solca. Valorile pH sunt de regula mai mici In
terenul liber decat sub coronament si mai mari pe profilul solului decat in teren liber, probabil
datorita ionilor bazici din sol.

- conductivitatea: are valori de reguld mai mari sub coronament decat in teren liber cu
exceptia SE Rardu, iar pe profilul solului in medie de 2-6 ori mai mare decét sub coronament.

- K: 1n teren liber si sub coronament ionul K+ are valori mult mai mari decat Ca si 1
Mg. Sub coronament K are valori de 4 ori mai mari decat in teren liber la Solca, de 7 ori la
Deia si de 2 ori la Rarau.

- Mg: in precipitatii concentratiile de Mg sunt reduse in toate suprafetele. Valorile
maxime au fost masurate sub coronamentul arborilor de brad (Solca 1). Pe profilul solului se
constatd in toate suprafetele o tendintd de crestere de 7-10 ori fata de valorile sub coronament.

- Na: acest ion Inregistreaza valori mari in sol. In SE Rardu cantitatea masurata sub
coronament a fost mai mica decat in teren liber.

- N-NH4: in precipitatii s-au inregistrat concentratii comparabile in cele 3 suprafete
(0,85 mg/L). Sub coronament valorile masurate au fost de 3 ori mai mari la Solca si Deia. Pe
profilul solului, concentratia N-NH4 a fost numai la Solca - 10 cm - mai mare decat sub
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coronament, scazand la adancimea de 20 cm. La celelalte suprafete, valoarea amoniului este
mai redusa si se apreciaza o pierdere redusa prin drenaj.

- CL: in suprafetele experimentale Solca si Deia, concentratia ionului CI” este mai mare
sub coronament decat in teren liber. Pe profilul solului in toate se constata o usoara crestere.

- N-NO’: nitratii sunt ioni mobili 1 migreaza prin intermediul apei de precipitatii sau
asociati unor cationi. Concentratiile masurate au fost, in general, reduse, cu exceptia profilului
de sol din Rarau unde s-au inregistrat valori de 8-16 ori mai mari la 10 si, respectiv 20 cm.

- S-SO4: nu se semnaleaza diferente semnificative ale concentratiei medii a SO4 1n
precipitatiile n teren liber din cele trei suprafete. Sub coronament, in general, concentratia
este, in medie, de 2 ori mai mare, iar pe profilul solului, la addncimea de 10 cm, concentratia
este de 6 ori mai mare la Solca si de 4 ori la Deia. La 20 cm adancime, concentratia se
mentine aceeasi la Solca, dar creste la Deia si Rarau.

Comparatie intre rezultatele obtinute in suprafetele experimentale din sudul tarii

(Fundata, Mihaiesti si Stefanesti)

in tabelul 6 s-au sintetizat si se prezintdi comparativ cantitatea de ioni intrate in
ecosistem (kg/ha), estimate pentru toate cele trei suprafete experimentale in perioada ianuarie-
august 1997.

Tabelul 6. Comparatie intre cantitatile de ioni (kg/ha) masurate in suprafetele experimentale Fundata,
Mihaiesti si Stefanesti in perioada ianuarie-august 1997

Supr. P pH | Cond. |K Ca |[Mg |Na [N-NH; [Cl |N-NO; |S-SO,
experim. (mm) (uS/cm)

Fundata 503 | 5.89| 40,6 20 (2591060 | 1,9 46 |23 110 9.9
(teren liber)

Fundata 460 | 6,00 | 40,7 49 (17,41 0,80 | 1,7 3,6 22 | 0,90 7.9
(sub coron.)

M1ha1e§t1 560 | 590 | 343 44 (13,41 0,60 | 2,0 7.8 3,7 | 1,74 11,6
(teren liber)

Mihaiesti 443|572 599 [203]109| 140 | 23 | 10,8 | 3,8 | 1,00 | 15,1
(sub coron.)

Jefnesti 401 |577] 304 |23 [164]075 | 15| 48 [ 73| 460 | 99
(teren liber)

Stefanesti | 350 1 630 | 626 | 16,7 | 114|190 | 22| 7.6 | 47| 320 | 69
(sub coron.)

Se constata ca pentru ionii K, Mg si Na cantitatile sub coronament sunt mai mari decéat
cele din teren liber, iar pentru ionii CI, N-NO3 si S-S04 (exceptie Mihdiesti) sunt mai mici
decat valorile masurate in teren liber. Aceastd situatie pune in evidentd, pe de o parte, ca
depunerile uscate sunt reduse (anul 1997 a fost excesiv de ploios in toate suprafetele, iar
perioadele secetoase 1n care se inregistreaza de reguld depuneri uscate au fost scurte), iar pe
de alta parte aratd ca o parte din ioni sunt probabil absorbiti prin frunze.

Perioada de 8 luni pentru care se face analiza este mult prea scurtd pentru a se putea
formula concluzii asigurate. In general, in literatura de specialitate se apreciava ca existd
variatii foarte mari de la un an la altul si de la o statie de masurare la alta (Brechtel, H.M.,
1989; Boyle, G.M. s.a., 1997, Ulrich, E., 1995), iar concluzii se pot desprinde numai dupa
minimum 3-4 ani de masuratori continue.
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Concluzii

Dupa trei ani de cercetare din care un an si jumatate au fost consacrati testarilor in
teren si laborator, pentru stabilirea metodelor celor mai adecvate de lucru si un an si jumatate
masurdtorilor continue se poate aprecia cd s-a acumulat un volum important de date care au
fost prezentate succint in referatul de fatd si in referatele stiintifice partiale din anii 1995,
1996 si 1997. S-au prelevat periodic (1-2 saptdmani), masurat si analizat chimic pentru fiecare
ecosistem circa 1000 probe de ape de precipitatii din teren liber, de sub coronament si de la
doua (patru) nivele pe profilul solului in 7 ecosisteme forestiere reprezentative pentru padurile
Romaniei. Datele obtinute si prelucrate din patru strate ale ecosistemelor vor putea fi

coroborate cu rezultatele investigatiilor asupra solurilor, a stirii de sanatate a
padurilor, pentru analize foliare, auxometrice si dendrocronologice, care se realizeaza in
cadrul altor teme de cercetare I.C.A.S. Pe baza observatilor noastre din ultimii doi ani,
starea de sdndtate a arborilor din suprafetele experimentale este buna (chiar si in suprafata
Solca 1, in care in perioada 1982-1987 s-au inregistrat uscari anormale intense). Calculele
intrarilor de ioni in ecosistemele forestiere (kg/ha/an) se incadreaza in limitele stabilite in
literatura de specialitate (mai ales 1n vestul si centrul Europei) pentru zonele mijlociu-slab
poluate. Pentru prima data in tara noastra se prezintd evaluari ale depunerilor de ioni minerali
din atmosfera in ecosistemele forestiere pe baza unor masuratori continue dupa o metodologie
clara elaboratd in consens cu recomandarile programului european de monitoring al
depunerilor atmosferice (EMEP 1996).
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