Monitoringul intensiv al depunerilor
atmosferice in perioada anilor 1997 -
1998 in 7 ecosisteme forestiere din

Romania

Cercetarile care se efectueaza in cadrul progra-
mului ICP Forest (International Cooperative Pro-
gramme on Assessment and Monitoring of Air
Pollution Effects on Forests) au ca obiective:

» supravegherea continud pe scard largad a
efectelor poludrii aerului asupra padurii;

* contributia la 0 mai buni intelegere a relatiilor
de tip cauza - efect in cazul declinului generalizat al
pédurilor.

Pentru realizarea acestor obiective, cercetirile se
desfdsoard in cadrul unor programe incluse in trei
nivele de monitoring de intensitate diferitd: moni-
toring national, monitoring european nivel I i mo-
nitoring european intensiv nivel II.

Programul de monitoring european nivel II cuprin-
de la randul sdu mai multe sectiuni (evaluarea starii
coroanelor arborilor, studiul cresterilor si studiul com-
pozitiei materialului foliar si a solului, dinamica ve-
getatiei erbacee, fenologia §i microclimatul specific
fiecarui ecosistem etc.). In unele ecosisteme forestiere
reprezentative pentru fiecare tard, sunt prevazute
masuratori continue ale depunerilor atmosferice,
solutiei solului §i parametrilor meteorologici.

Pentru fiecare subprogram au fost stabiliti o serie
de parametri obligatorii §i o altd serie de parametri
facultativi, care se determind prin metode identice
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Toate aceste recomandéri urmaresc armonizarea
tehnicilor de monitorizare, care si determine obti-
nerea unor rezultate comparabile la nivel european.

Monitorizarea depunerilor atmosferice in ecosis-
temele forestiere din Roménia respectd prevederile
din manual atit in ceea ce priveste instalarea,
recoltarea §i conditionarea probelor de precipitatii
cit si metodologia de analizd si validare a rezul-
tatelor in laborator.

Locul cercetirilor si metoda de cercetare

Cercetdrile au Inceput in anul 1996 si continua i
in prezent in 7 ecosisteme forestiere reprezentative
pentru fondul forestier al Romaniei. Suprafetele de
proba permanente au fost instalate in arborete natu-
rale si seminaturale in zone accesibile la o distantd
de 1-3 km de o statie meteorologicd din reteaua
INMH.

In tabelul 1 se prezinti localizarea suprafetelor
experimentale In care se efectueazd monitorizarea
continud a depunerilor atmosferice.

Tabelul 1
Localizarea suprafetelor experimentale pentru deter-
minarea depunerilor atmosferice in ecosistemele forestiere
din Rominia

sau comparabile, capabile s3 [Ny, [Numele supraf. | Longitudine | Latitudime] Altit. | Tip vegetatic
asigure  comparabilitatea |supraf lexperimentale (m)
rezultatelor la nivel euro- |L Solca - brad 25°50°42" 47°44°03"[ 520 | Bradet de prod. superioara
pean afectat de uscarea normala
’ . « . 2. Solca - molid | 255048 47°44°221 510 Plantatie de molid s1 brad

Referitor la “depunerile 37 |pgia 2534°02" | 4732'43"] 790 | Amestec de molid s1 brad
atmosferice”, manualul ICP (4. Rarau 25932 21" 47°28°34”[ 1100 | Amestec de raginoase cu fag
Forest (“Manual on methods |5. Fundata 25"16°11" 45°25°59”| 1461 | Faget de mare altitudine pe calcare
and criteria for harmonized 6. Mlhalesu_ 24”59‘33 45°01°47"| 573 | Sleau de df:al

) . |7 Stefanesti 26°10 44°31° 90 Sleau de campie

sampling, assessment, moni-

toring and analysis of the efects of air pollution on
forests ) cuprinde recomandari privind:

» alegerea tipului de captatori §i amplasarea aces-
tora in teren;

* metodele analitice §i aparatura utilizate pentru
analiza parametrilor fizico-chimici ai apelor de pre-
cipitatii;

+ asigurarea calitétii rezultatelor, prin masuri ce
se impun de la colectarea probelor pana la prelu-
crarea datelor obtinute.

Lucriri de teren

Esantionarea precipitatiilor se realizeazd cu 3
tipuri de captatori instalati In teren liber §i sub coro-
namentele arboretelor, iar a solutiei solului cu placi
lizimetrice instalate la adancimile de 10, 20, 40 si 60
cm pe profilul solului (tabelul 2). Amplasarea in
teren a captatorilor de precipitatii s-a facut randomi-
zat la 7-10 m unul de altul cu scopul de a minimiza
influenta variabilitatii densitatii coroanelor asupra
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Tabelul 2
Principalele caracteristici ale captatorilor de precipitatii si
lizimetrelor pentru solutia solului, instalati in suprafetele
experimentale permanente

Rezultate obtinute

Estimarea fluxului anual sau periodic al ionilor

Suprafata Numar de captatori instalati mmer?h din ath)Sf.er? se ba%e'flza
Tipul de captator colectoruluiin teren| Sub Solutia solului la...cm [ P€ €stimarea cantitativa a precipita-

(cm2) liber [coronament[10 |20 [40 | 60 tiilor si pe determinarea compozitiei
Jg.'l“eab dinPVC | 1000 Z 6 I I chimice a acestora. Termenii ecuati-
St g plishileris, 63 4 g ——— . ei sunt influentati de caracteristicile
Punga din polietilena 93 4 8 - i - . T .
Placi lizimetrici (1996-1997)| 1500 ; - T 1 0 11 fizico-geografice si de arboretul din
Placi lizimetrici (1998-1999)| 500 - . 2 (2 2 |2 cele 7 ecosisteme studiate, pe de o

esantionului mediu prelevat.

Recoltarea probelor s-a facut bilunar, in perioada
aprilie-octombrie si lunar, In sezonul rece (noiem-
brie-martie).

In teren s-au misurat cantititile colectate la
fiecare captator si s-a realizat o probd medie prin
amestecarea probelor simple obtinute de la fiecare
colector. Probele medii astfel obtinute au fost
etichetate si transportate la laborator pentru analize.
Personalul de teren a asigurat intretinerea si
curdtarea instalatiilor dupd fiecare recoltare.

Lucriri de laborator

Dupai receptionarea probelor in laborator au fost
efectuate urmatoarele activitati:

* inscrierea probelor 1n registrul de evidentd din
laborator;

« filtrarea probelor;

un timp cat mai scurt de la receptionarea acestora;
* determinarea concentratiilor ionilor NH " si
NO;™ intr-un interval de timp cét mai scurt de la
receptionarea probelor;
* determinarea concentratiei ionilor SO,42" si CI,

precum si a ionilor metalici Na*, Ca2*, Mg2*,

parte, si de precizia determinarii
cantitative i calitative a precipitatiilor, pe de altd
parte.

Pentru a reduce la maximum posibil sursele de e-
rori s-a procedat, pentru perioada analizata (ianuarie
1997 - decembrie 1998) la esantionarea redundanti
cu trei tipuri de captatori §i la calculul separat al
valorilor medii.

Pe baza rezultatelor astfel obtinute s-a calculat
valoarea medie din cele 3 esantioane pe care o con-
sideram cea mai buna estimare §i pe care o vom dis-
cuta in continuare.

Formula de calcul adoptati pentru estimarea
fluxului de ioni (Q) a fost urmatoarea:

n
2 Pi(ym)*concentrafia img *171
OlKg*ha™ *an™']= =L

100

in care: Pi reprezintd cantitatea medie de preci-
pitatii masurate in perioada i;

i-1,2... n - numarul perioadei din an;

n - numirul de perioade din an in care s-au
recoltat probe ce s-au analizat in laborator;

concentratia i - concentratia medie a ionului
analizat din probele recoltate in perioada i, exprimat
inmg - I

Tabelul 3

Parametrii obligatorii determinati, metodele analitice,

aparatura utilizatii §i limitele de detectie stabilite experi-
mental in laborator

Metodele analitice  si = — —
aparatura folosite sunt prezen- Parametrul UM. | Aparatura in dotare Metode analitice ] Lm.nte dil :
N etectic mg*1-
tate in tabelul 3. pH pH/metru WTW Potentiometric 0,01
Pentru asigurarea calitatii |Conductivitate | pS/cm | Conductometri-JENWAY |Conductometrie 0,10
si comparabilitdtii rezultate- (K mg/1 | Flamfotometru Jena Emisie in flacara 0,30
lor, in laborator au fost anali- Ca mg/1 Flamfotometru Jena Emisie in flacdra 1,00
. e , Mg mg/1 Spectrofotometru cu Spectrofotometrie cu
zate periodic un numar Ade 5 absorbtie atomici absorbtie atomici 0,10
probe sintetice preparate in la- [N, mg/1 | Spectrofotometru cu Spectrofotometrie cu
boratorul ICAS, precum si absorbtie atomici absorbtie atomici 0,10
alte probe sintetice care au N-NH, mg/l | Spectrofotometru JENWAY| Spectrofotometrie 0,04
constituit obiectivul exerciti- |Cl mg/1 Spectrofotometru JENWAY] Spectrofotometrie 0,10
ilor de intercalibrare AQUA- N-NO, mg/1 | Spectrofotometru JENWAY| Spectrofotometrie 0,03
CON, organizate de Istituto S-S0, mg/1 | Spectrofotometru JENWAY| Spectrofotometrie 0,05
Italia;lo di Idrobiologia. Alcalinitate pE/1 pH-metru WTW Potentiometrie 2,00
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Comparatie intre datele pluviometrice inre-
gistrate in 7 ecosisteme forestiere din Roménia in
1997 si 1998

Variabilitatea spatiald si temporald a cantititii
precipitatiilor in zona temperatd este bine cunos-
cutd. Cercetdrile noastre au pus in evidentd aceastd
variatie, iar estimarea cu cele trei tipuri de captatori
ai cantitétii de precipitatii ne permite sd elimindm in
mare parte inconvenientele folosirii unui singur tip
de captator. Valoarea medie calculati o consideram
valoarea cea mai probabild pentru estimarea fluxu-
lui de ioni in ecosistemele forestiere. Pe baza valo-
rilor medii astfel calculate s-a determinat pentru
fiecare perioadd din an si anual interceptia in coro-
nament a precipitatiilor §i cantitatea de precipitatii
ajunse la sol in fiecare suprafata experimentald.

In tabelul 4 au fost sintetizate valorile medii
anuale ale precipitatiilor misurate in teren liber si
sub coronamentul padurii in ecosistemele forestiere
studiate, iar pe baza acestora s-a calculat interceptia
medie anuald. Asa cum este cunoscut, coroanele
arborilor joacd un rol foarte important in modifi-
carca bilantului apei pe spatii mari si in filtrarea
aerului datoritd suprafetei de receptie mare, compu-
sd din frunze, ace si ramuri de diferite mérimi. Se
constatd ci retentia precipitatiilor in coronament
este redusa la 3-23% in cazul unor precipitatii abun-
dente de 80-60 mm/perioadd (cu cat precipitatiile
sunt mai abundente cu atit retentia este mai redusa);
la precipitatiile reduse (5-20 mm/perioadad) retentiile

Tabelul 4
Precipitatii medii inregistrate in 1997 i 1998 in teren liber si
sub coronamentul péadurii in 7 ecosisteme forestiere din
Romainia

Anul |Suprafata Precipitatii (mm) | Interceptia medie

experimentald | Teren |  Sub in coronament(%)
liber |coronament

1997 |Solca Brad 614,8 399,7 35

1997 |SolcaMohd | 614,8 [ 7425,6 31

1998 |Solca Brad 703,6 606,3 14

1998 |Solca Molid | 703,6 | 429,3 39

1997 |Deia 516,1° 470,5 9

1998 [Deia 691,8 470,5 32

1997 |Rarau 721,5 52,5 28

1998 |Rardu 9283 659,7 29

1997 |Fundata 938,3 683,9 27

1998 |Fundata 968 684,7 29

1997 |Mihaiesti 701,2 559,7 20

1998 |Mihdiesti 674,6 557,8 17

1997 | Stefanesti 746 5143 31

1998 |Stefanesti 4172 321 33

Lipsesc datele din perioada 30.06.97/27.07.98 (captatori dis-
trusi).

in coronament au valori maxime depdsind 50% din
valorile misurate in teren liber. in functie de specie,
varstd §i structura arboretelor interceptia in corona-
ment este foarte variabila.

Cele mai mari variatii s-au Inregistrat la
Stefanesti, Rardu si Solca, iar cele mai mici la
Fundata. Interceptia in coronament s-a mentinut in
linii mari la valori comparabile cu exceptia SE
Solca-Brad in care indicele de desime s-a redus prin
extragerea unor arbori care s-au uscat in 1998.
Interceptia medie anuald in coroane are valori
maxime (30-39%) arboretele de rasinoase (Solca-
Molid, Rardu si Deia) si valori mai mici in
arboretele de foioase (17-33%).

Depunerile anuale de ioni minerali din pre-

cipitatii in 7 ecosisteme forestiere din Roméania in
1997 si 1998

Variabilitatea mare a precipitatiilor sub raport
cantitativ si calitativ determind variabilitatea perio-
dica si anuald a fluxului ionilor minerali din atmos-
fera in ecosistemele forestiere studiate.

Pe baza calculelor efectuate s-au evaluat
depunerile anuale de ioni minerali din precipitatiile
in teren liber §i sub coronamentul padurii, in toate
ecosistemele studiate. In tabelul 5 se prezintd com-
parativ, pentru anul 1997 si 1998, cantitdtile
(kg/ha/an) de ioni care ajung la sol influentdnd
chimismul solutiei solului si activitatea fiziologici a
arborilor.

Rolul de filtru al coronamentului padurii este pus
in evidentd de coeficientul de incédrcare al precipi-
tatiilor.

in perioada dintre dou cideri de precipitatii ae-
rul atmosferic, continind pulberi sau aerosoli, depu-
ne in coroanele arborilor cantititi apreciabile de ioni.
La aparitia precipitatiilor aceste depuneri solide sunt
dizolvate partial sau total si antrenate de pe frun-
ze/ace i lujeri la sol. Asa se explica faptul ca cea
mai mare parte a probelor de precipitatii recoltate
sub masiv au o concentratie mai mare dect in teren
liber. Pe baza datelor care estimeazi intrérile de ioni
minerali in perioada ianuarie 1997 - decembrie 1998
s-a calculat, pentru fiecare ion analizat, coeficientul
de incdrcare a precipitatiilor cu formula:

Cl.= Qsc.xqu*ha"*an-l)
- Q’ lXQ(g*ha-l*an_l)

C.1. reprezinti coeficientul de incércare;
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Tabelul 5
Fluxul de precipitatii (mm) si ioni minerali (kg*ha-1*an-!)
inregistrate in anul 1997 si 1998 in 7 ecosisteme din
Roménia

in legdturd cu aportul de ioni poluanti prin inter-
mediul precipitatiilor atmosferice.
» Cercetdrile in care se Incadreazi subprogramul

“Depunert atmosferice” fac

Suprafata di .
experim. | An | P |K |Ca [Mg |Na |N-NH{ CI |N-NO,|s-so, | Parte din categoria cerce-
Solca 1997 [ 614.80 | 3,60 | 5.60 | 0,60 | 1,40 | 5.70 | 7.60 | 430 | 530 | tarilor fundamentale, inter-
teren Iiber 1998 | 703,60 [15.40 | 9,80 | 1,30 | 2,90 | 13,10 [10,00 | 5,60 | 8,30 disciplinare, sistemice §i au
Solca s.c.*¥ 1997 | 399,70 (28,10 | 5,80 | 1,10 | 2,50 [13,10 | 7,30 | 4,70 [14,90 ca obiectiv stabilirea para-
Brad 1998 | 606,30 44,70 12,60 | 3,20 | 4,40 | 16,10 | 9,90 | 9,10 [24,90 metrilor functionali si dece-
Solcas.c. [1997 | 425,60 [17,80 [11,90 | 1,50 | 1,90 [ 11,90 | 4,50 | 6,10 | 9,80 larea rolului depunerilor
Molid 1998 | 42930 26,80 | 7,40 | 1,70 | 3,00 | 10,90 | 6,50 | 3,70 [10,30 - L depuneril
Rariu 1997 | 721,50 | 9,10 | 11,80 | 0,60 | 2,50 | 7,70 |14,40 | 1,40 | 9,20 atmosferice si interactiunile
teren Iiber |1998 [ 928,30 | 4,00 | 13,10 | 1,70 | 5,00 | 892 | 7,80 | 1,90 | 8,00 acestora cu biomasa foliara
Rariu 1997 |521,50 [12,50 | 7,50 | 1,20 [ 1,30 | 6,50 | 3,00 | 3,00 [11,00 si solul.
s.C. 1998 | 659,70 18,70 | 9,10 | 1,40 | 3,40 | 8,50 | 5,80 | 2,50 [10,20 .
Deia 1997 B516,12 | 2,10 | 9,20 | 1,10 | 2,60 | 5,80 | 6,30 | 0,80 | 5,60 Datele 99’?556;6.‘);‘;1;?:.&
Teren liber| 1998 | 691,80 | 8,10 | 6,20 | 1,00 | 2,90 | 7,50 | 6,20 | 2,10 | 7,30 | Pentru anu $1 1 n
Deia 1997 | 470,50 17,80 [16,30 | 1,20 | 7,50 | 15,00 [16,00 | 5,00 {10,50 7 ecosisteme forestiere re-
s.C. 1998 | 470,50 |14,20 [ 6,00 | 1,10 | 2,70 8,10 | 5,30 | 2,30 8,10 prezentative arati o mare
Fundata {1997 {93830 | 4,00 [37,40 | 1,30 {420 | 840 [ 480 [ 300 [14,90 variabilitate spatiald si tem-
teren liber [1998 | 968,00 | 5,00 [10,80 | 1,20 | 2,50 | 12,60 | 4,30 | 2,70 [13,70 orali a incircarilor cu ioni
Fundata 1997 | 683,90 |14,90 [34,10 | 1,60 | 3,40 | 6,00 | 4,60 | 1,60 [14,40 p i
s.C. 1998 | 684,70 12,40 | 11,70 | 1,50 | 2,40 | 7,20 | 2,40 | 2,60 [12,00 poluanti.
Mihaiesti (1997 | 701,20 | 5,50 [17,00 | 1,00 [ 2,40 | 850 | 4,10 [ 2,60 [13,70 * Zonele cele mai poaluate cu
teren liber | 1998 | 674,60 5,10 110,70 1,00 | 3,00 7,30 | 4,10 | 3,30 |10,00 ioni considerati responsabili
Mihaiesti [1997 | 559,70 [35,70 [17,00 | 2,80 | 3,10 | 14,40 | 5,50 | 1,10 [13,50 ot =
) J ” : ’ i y J > entru devitalizarea -
s.cC. 1998 | 557,80 |46,00 | 16,50 | 3,90 | 3,10 | 16,10 | 5,80 | 4,70 [11,00 g i Sol 1;’
Stefanesti |1997 | 746,00 | 3,70 (23,80 | 1,40 | 2,40 | 7,60 [11,60 | 5,90 [14,10 urilor sunt Solca cu 15-
teren liber |1998 [ 417,20 | 6,80 [30,90 [14,80 [15,00 | 7,10 |13,30 |12,70 |15,20 25kgS*ha-!*an), 4-10 kg N-
Stefanesti [1997 | 514,30 |36,80 23,60 | 4,60 | 3,20 [ 11,10 [12,00 | 4,00 [12,60 *ha-T*an-! si 10-1
s.C. 1998 | 321,00 |46,40 |22,20 | 7,50 | 4,90 | 9,80 [15,10 (11,10 |14,30 NO;*ha si 10-16 kg

s.c. sub coronament
Q. (kg*ha'*an'!) - cantitatea estimatd sub

coronamentul padurii in kg ha'! an-!;
Qq (kg*ha !*an'!) - cantitatea estimati in teren

liber kg ha'! an"l.
Se constata cd valorile maxime le are coeficien-
tul de incdrcare al ionilor de K, Mg si SO, iar va-

lorile minime Cl, Na, NO;3 si NH4. O analizd mai

detaliatd a semnificatiei méarimii coeficientului de
incdrcare i a influentei reciproce dintre coronament
(frunze) si precipitatii va fi prezentatd la sférsitul
ciclului de cercetare.

Concluzii

* Functionarea ecosistemelor terestre, in general,
si ale ecosistemelor forestiere, in special, sub
impactul poludrii atmosferice preocupa tot mai mult
specialistii din diverse tari ale lumii.

+ In toate tirile puternic dezvoltate si in tara
noastrd, In special in zonele intens poluate, s-a con-
statat o scddere evidenti a vitalitdtii arborilor pusa
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N-NH, *ha'*an’!; Stefs-
nesti 12-14kg *ha'!*an"!1 S-SO,, 11-12 kg *ha-!*an-
! N-NOs, 10-11 kg *ha-1*an"! N-NH,.

» Zona cea mai slab populatd pare a fi Rardu si
Deia situate in zona internd a Carpatilor Orientali,

feritd de impactul direct al poluantilor. Valorile
intrarilor de ioni in 1997 si 1998 in aceste suprafete

experimentale au fost estimate la 8-11 kg *ha!*an"
1'S-SO,, 2-5 kg *ha-!*an"! N-NO; si 8-15 kg *ha"
I*an-! N-NH,.

* Frecventa ploilor acide (pH <5,5) inregistrate
in teren liber in suprafata experimentald Solca in
perioada cercetatd (1997-1998) este de 60-70%, iar

in suprafetele experimentale Rardu si Deia 24-25%
din totalul caderilor de precipitatii.
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Intensive monitoring of depositions in 7 forest ecosystems in Romania in 1997 and 1998
Abstract

Monitoring of atmospheric deposition in Romanian forest ecosystems follows the recomandations of the ICP/Forest Programme.
The plots monitored in this project are located in the northern (1-4) and southern(5-7) part of Romania (tab.1). All plots are located
in patural and seminatural forests. Sampling was done in the open field, under the canopy and soils / soil solution / at different depth
(10, 20, 40 and 60 cm). Samples were measured and chemically analyzed to determine the content of major ions. Sampling was made
at two weeks in vegetation period (IV-X) and monthly in the cold period (XI-III).

« Estimation of flux of mineral ions for 1997 and 1998 1n 7 forest ecosystems show a great spatial and temporal variability.

* The most polluted zones with ions considered responsable for forest decline (S-SO,4, N-NO; and N-NH,) are Solca with 15-25

kg S*ha'1* an’!, 4/10 kg N/NO, kg S *ha''* an"! 10-16 kg N-NH, ha"1* an"! and Stefinesti with 12-14 ha'!* an"! S-SO,, 11-12 ha-

I* an"l N-NOj;, 10-11 ha'!* an"! N-NH,.

» The less affected zone is Rarédu - Deia located in the internal area of East Carpathians.
* The frequency of acid rains (pH<S,5) registered in open fields in Solca/plot were 60/70% into period 1997/1998 and 24/25% in

the plots Deia and Rardu.
Keywords: forest monitoring, pollution effects.
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