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Reconstituirea dinamicii istorice a re-

gimului termic dinzona Intorsura Buzaului

Cristian SIDOR

folosind tehnici de dendroclimatologie

1. Introducere

In cazul ecosistemelor forestiere, influente
ale factorilor de mediu sunt inregistrate si stocate
pentru perioade indelungate (egale cu varsta celor
mai batrane exemplare ale arborilor componenti) in
structurile inelelor anuale de crestere. Constatarea
acestui fapt a dus la concluzia ca datele furnizate
de inelele anuale pot fi folosite pentru reconstituirea
variatiilor climatice anuale anterioare intervalului de
timp acoperit de masuratori meteorologice directe.

Desi existda o multitudine de alte surse de date
climatice indirecte, cu rezolutie anuala, ce pot fi folosite
pentru datare (corali, unele depozite din pesteri, carote
de gheata etc.), informatiile furnizate de inelele anuale
sunt cele mai precise, cu rezolutie anuald chiar si in
cazul a mii de ani din urma (IPCC, 2001).

Cercetarile din domeniul dendroclimatologiei,
realizate la nivel mondial, au permis atat fun-
damentarea teoretica a metodelor de analiza statistica
cat si reconstituirea dinamicii climatului din ultimele
secole si milenii din diferite zone geografice
(D" Arrigo et al., 1999; Briffa et al., 1994; Panyuskina
et al., 2003; Esper et al., 2002; Frank si Esper, 2005;
Buntgen ef al., 2006). La noi 1n tard, putine studii si
cercetari au vizat reconstituirea paleoclimatului prin
tehnici de dendroclimatologie. Astfel, pentru anumite
zone punctuale (zona Sinaia, muntii Rodnei, muntii
Calimani) s-a realizat reconstituirea dinamicii istorice a
unor parametri meteorologici (temperatura lunii iunie,
precipitatii in luna septembrie etc.), evidentiindu-
se variabilitatea climatului din aceste zone (Popa si
Cheval, 2007; Popa, 2005; Popa si Kern, 2008).

Lucrarea de fata isi propune realizarea recon-
stituirii dinamicii regimului termic din zona
Intorsura Buzaului (Carpatii de Curburi) din ultimii
aproximativ 200 de ani, folosind tehnici specifice
de dendroclimatologie, utilizand drept surse de date
climatice indirecte inelele de crestere ale arborilor
de molid si brad.
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2. Material si metoda

Zona de studiu

In vederea realizarii obiectivelor propuse s-au ales
pentru studiu ecosistemele forestiere cu molid si brad
din zona Intorsura Buziului (Carpatii de Curbura),
localizate la limita superioara artificiald a padurii.
Probele de crestere s-au prelevat dintr-un arboret
amestecat, foarte putin afectat de interventii antropice,
situat la 45°36’ latitudine N si 26°21’ longitudine
esticd, la o altitudine medie de 1.150 m (fig. 1).

Fig. 1. Localizarea zonei de studiu.

Arboretul are o structurd pluriend, este de
productivitate mijlocie, situat pe un sol brun de
padure, cu volum edafic mijlociu, relativ scheletic,
panta terenului variind intre 10 si 20 grade.

Alegerea arboretului inclus in studiu s-a
realizat astfel incat sa asigure obtinerea unor serii
dendrocronologice cat mai lungi, concomitent
cu surprinderea factorilor de mediu care induc o
variabilitate a parametrilor specifici inelelor anuale
ale arborilor.

Elaborarea seriilor dendrocronologice

Cercetarile au prevazut ca lucrari de teren
prelevarea a 82 de carote de crestere, iar metoda de
cercetare folositalaprelucrareasianalizamaterialului
de teren a fost specificd fiecarui obiectiv abordat.
Pentru elaborarea seriilor dendrocronologice,
conform principiilor dendrocronologice (Fritts,
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1976; Cook si Kairiukstis, 1990; Popa, 2004), au
fost selectionati 20-25 de arbori, de la care s-au
extras cate doua probe de crestere.

Masurarea latimii inelelor anuale s-a realizat
cu digital pozitiometrul Lintab, cu o precizie de
0,001 mm (Rinntech, 2005). Seriile de crestere
s-au interdatat cu ajutorul programului informatic
TSAPwin, utilizandu-se metoda compararii
grafice a seriilor de crestere radiald individuale cu
seria de crestere medie, iar verificarea fiabilitatii
interdatarii s-a realizat cu programul informatic
COFECHA (Holmes, 1983; Cook et al., 1997),
prin analiza corelatiei pe subperioade intercalate
de 50 de ani (Holmes, 1983). Toate seriile de
crestere individuale au fost standardizate n vederea
eliminarii semnalelor non-climatice si maximizarii
informatiei climatice din seria dendrocronologica.
Prin standardizare s-a realizat o transformare a
seriei de crestere nestationara intr-o serie de indici
stationara cu medie 1 §i varianta relativ constanta.
In vederea eliminarii influentei varstei s-a aplicat
o functie spline cubica cu o periodicitate egala cu
67% din lungimea seriei (Cook si Kairiukstis, 1990).
Seria medie de indici standardizati de crestere
s-a obtinut prin intermediul mediei biponderate,
utilizandu-se 1n acest scop programul informatic
ASTRANwin (Cook si Krusic, 2006). in analiza
s-a utilizat seria dendrocronologica reziduala care
are autocorelatia semnificativa eliminatd din seria
indicilor de crestere radiala.

Analiza dendroclimatologica

In vederea utilizirii unui set omogen de date
climatice pentru toatd zona de studiu, cu serii
de timp pentru ultimul secol, s-a apelat la baza
de date climatice cu rezolutie de 0.5°x0.5° CRU
2.1. (Mitchell si Jones, 2005). Pentru fiecare
serie dendrocronologica s-a extras setul de date
meteorologice (temperaturi si precipitatii lunare)
din celula grid cea mai apropiatd, din perioada
1901-2002. Aceastd zond este caracterizatd de o
temperaturd medie multianuala de 8,8°C si un nivel
anual al precipitatiilor de 1.160 mm.

Analiza relatiei climat-arbore si reconstituirea
variatiei istorice a regimului termic s-a realizat in
baza a 2 serii dendrocronologice, elaborate cate una
pentru fiecare specie (molid, brad).

Reactia arborilor la wvariatia climatului a
fost analizatd prin intermediul coeficientilor de
corelatie de tip Pearson (Fritts, 1976; Cook si
Kairiukstis, 1990; Guiot, 1991) si a functiilor de

24

raspuns. Aplicarea metodei functiilor de raspuns a
permis eliminarea autocorelatiei dintre variabilele
climatice. Se considera semnificativi, din punct de
vedere statistic, coeficientii functiilor de raspuns ale
caror limite specifice valorii duble pentru abaterea
standard nu includ valoarea nula. In ceea ce priveste
perioada de analizd, majoritatea cercetarilor au
ajuns la concluzia ca sezonul de vegetatie actual
si cel precedent ofera suficiente informatii privind
influenta factorilor climatici asupra cresterii (Fritts,
1976; Popa, 2004). Includerea n analiza a doua sau
mai multe sezoane de vegetatie anterioara nu are, in
general, o explicatie biologica destul de concludenta
(Popa, 2004).

Reconstituirea variatiei istorice a parametrilor
meteorologici, semnificativ corelati cu cresterea
radiala, s-a realizat prin metoda scalarii (seria de
indici de crestere a fost scalatd la media si abaterea
standard a seriei de date climatice de calibrare),
pentru a pastra variabilitatea semnalului climatic
actual. Pentru reconstituirile realizate In prezentul
studiu, perioada de calibrare este cuprinsa intre anii
1901 si 1950, iar perioada de verificare intre anii
1951 si 2002.

Totodata, pentru a elimina influenta altitudinii din
sirul de valori meteorologice, valorile temperaturilor
utilizate atat la calibrare cat si la verificare (preluate
din baza de date climatice grid) au fost normalizate.
Examinarea diferentelor dintre temperaturile medii
reconstituite §i temperaturile medii masurate in
perioada de verificare (1951-2002) s-a realizat prin
folosirea coeficientului de corelatie de tip Pearson.

3. Rezultate

Seria dendrocronologicd elaborata pentru mo-
lidul din zona de studiu (BUZA) acopera perioada
cuprinsa intre anii 1721 si 2006, avand o lungime
de 286 ani (lungimea seriei cu un numar de arbori
mai mare decat 5 este cuprinsa intre anii 1796 si
2006). Lungimea seriilor individuale variaza intre
85 51286 ani, cu 0 medie de 166 de ani, iar cresterea
medie anuala variaza intre 1,13 si 3,52 mm, cu o
medie de 2,27 mm. Seria de indici de crestere pentru
brad (BUZB) acopera intervalul de timp 1723-2006
(lungimea seriei cu un numar de arbori mai mare
decat 5 este cuprinsa intre anii 1799 si 2006), avand
o lungime de 284 de ani, iar cresterea medie anuala
este de 2,22 mm.

Analiza corelatiei simple si a functiei raspuns
permite identificarea parametrilor meteorologici si
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a perioadelor din an determinanti pentru cresterea
radiala a arborilor (fig. 2. si fig. 3).

Reactia speciilor molid si brad din aceastd zona este
in general similara, cu unele exceptii determinate de
particularitatile ecologice ale fiecarei specii in parte.

Coeficientii de corelatie si valorile functiilor
raspuns  distinct  semnificative  evidentiaza,
in principal, influenta pozitiva puternica a

BUZA TEMP
mPREC

Coeficient de corelatie

BUZB

0.10
0,00
0,10

|z——<moza|—=z<z——<m|
T-1 T
Luna

Coeficient de corelatie
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Op-Maic

Np-F
MAMc

=

Fig. 2. Corelatia dintre seriile dendrocronologice
BUZA (molid) si BUZB (brad) cu parametri climatici
(liniile orizontale - valori limita ale coeficientului de
corelatie semnificativ).

o

T I J T T [ T T
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Fig. 3. Functiile de raspuns pentru speciile molid
si brad de la Intorsura Buzaului.

temperaturilor medii lunare din sezonul rece
asupra cresterii radiale a bradului, in timp ce in
cazul molidului se remarcd influenta negativd a
temperaturilor din lunile iunie, iulie si septembrie
ale sezonului de vegetatie anterior formarii inelului
anual.

Reconstituirea regimului termic din sezonul
de vegetatie precedent formarii inelului anual
din aceastd zond s-a realizat in baza seriei
dendrocronologice elaborate pentru specia molid
(BUZA). Aceasta reconstituire acopera intervalul
de timp cuprins Intre anii 1796 si 2006 (fig. 4).
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Fiabilitatea modelului statistic utilizat pentru
a realiza aceastd reconstituire s-a verificat prin
compararea parametrilor climatici reconstituiti cu
valorile reale preluate din baza de date climatice
grid. Coeficientul de corelatie intre temperaturile
reale si cele estimate prin model, pentru perioada de
verificare 1951-2002, este de 0,477. Ca si perioade

Indici de temperaturi

1790 1810 1830 1850 1870 1890 1910 1930 1950 1970 1990 2010
Anul

Fig. 4. Reconstituirea regimului termic din sezonul
de vegetatie precedent (iunie-septembrie).

in care modelul statistic utilizat nu a surprins decat
in micd masura valorile temperaturilor reale, se
observa cele din jurul anilor 1915 si 1980.

In vederea evidentierii variabilititii decadale
a paleoclimatului s-a aplicat o functie spline cu o
frecventa de 20 de ani la valorile temperaturilor
reconstituite, fiind posibila astfel scoaterea in relief
a perioadelor cu valori ale regimului termic mai
mari (perioade mai calduroase) sau mai mici decat
media (perioade mai reci) (fig. 5).

Astfel, s-au evidentiat ca si perioade cu
temperaturi ridicate in timpul verii deceniile 1830,
1860, 1890, 1950 si 1990, iar ca si perioade mai reci
deceniile 1810, 1880, 1910, 1930 si 1970.

Tot pentru aceastd zona s-a realizat si recon-
stituirea variatiei temperaturilor medii din timpul
repausului vegetativ (octombrie precedent-ianuarie
curent) pentru o perioada de 209 ani (1799-2006),

® T <media ® T >media

jn S SAT N ENE S

1796 1806 1816 1826 1836 1846 1856 1866 1876 1886 1896 1906 1916 1926 1936 1946 1956 1966 1976 1986 1996 2006

Indici temperatusi - spline 20

Anul

Fig. 5. Variabilitatea decadala a regimului termic
din sezonul de vegetatie precedent (iunie-septembrie).

in baza seriei dendrocronologice elaborate pentru
specia brad (BUZB) (fig. 6).

Coeficientul de corelatie pentru perioada de
verificare dintre setul de date reconstituit si cel real
este de 0,461. Perioadele in care coeficientul de
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corelatie dintre temperaturile estimate prin model si
cele reale au valori mai scazute sunt in jurul anilor
1903, 1908, 1940 si 1975.

Se constata faptul ca incalzirea din sezonul rece
(octombrie precedent-ianuarie curent) care are loc

Tgrid ——spline.20

44
1790 1810 1830 1850 1870 1890 1910 1930 1950 1970 1990 2010

Fig. 6. Reconstituirea regimului termic din
repausul vegetativ (octombrie precedent-ianuarie
curent).

dupa anul 1998 in aceasta zona este fara precedent in
ultimii aproximativ 210 ani, iar trendul este evident
crescator (fig. 7).

Ca si perioade mai cdlduroase se remarca
deceniile 1880, 1910 si perioada dintre anii 1950-
1980, iar deceniile 1860, 1930 si 1990 se remarca
ca fiind mai reci.

4. Discutii si concluzii
Analiza statistica a gradului de asociere dintre

indicii de crestere a molidului si bradului din zona de

®T<media ¥T>media
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o6 —1 [ [ ] \ [ [ [

1799 1809 1819 1829 1839 1849 1859 1869 1879 1889 1899 1909 1919 1929 1939 1949 1959 1969 1979 1989 1999
Anul

Indici temperaturi - spline.
& _o 2 9o
Sew

Fig. 7. Variabilitatea decadala a regimului termic
din repausul vegetativ (octombrie precedent-ianuarie
curent).

studiu si parametrii climatici a permis stabilirea unor
relatii statistice intre cresterea radiala si conditiile de
mediu, relatii care au fost utilizate pentru deducerea
dinamicii istorice a regimului termic.

Corelatii negative cu temperaturile din sezonul
de vegetatie precedent s-au constatat ca exista si
in cazul bradului si molidului din centrul si vestul
muntilor Alpi. Totodata, pentru aceeasi zona a fost
identificata si reactia pozitiva a cresterii radiale a
bradului la regimul termic din timpul sezonului
rece (Frank, 2005). Acelasi lucru a fost observat si
de catre Rolland (1993), care a constatat faptul ca
aceastd specie este foarte sensibil la iernile reci. In
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cazul molidului, un studiu realizat in 3 vai subalpine
din Elvetia (Lotschental, Goms, Engadine - muntii
Alpi) a scos In evidentd importanta temperaturilor
din iulie-septembrie precedent asupra cresterii
radiale curente si irelevanta conditiilor climatice din
sezonul de vegetatie curent (Buentgen et al., 2006).
Pentru majoritatea coniferelor, castigul fotosintetic
din sezonul de vegetatie precedent are un impact
major asupra cresterii radiale din anul curent
(Kozlowski si Pallardy, 1997). In lantul carpatic din
Romania, un raspuns asemanator a fost evidentiat
si pentru molidul si bradul din Muntii Vrancei
(Sidor si Popa, 2007), precum si pentru bradul din
zona Sinaia (Popa si Cheval, 2007) si din nordul
Carpatilor Orientali (Popa, 2003).

Si in alte cercetdri efectuate la noi in tard s-a
constatat faptul ca incalzirea cea mai accentuata
a regimului termic ca efect al incalzirii globale se
produce in anotimpul de iarnd (Busuioc, 2003). S-a
aratat faptul ca tendinta de crestere a temperaturilor
si modificarea celorlalti parametri climatici vor avea
o influentd directd asupra tuturor componentelor
mediului (Cuculeanu si Balteanu, 2005). Pentru
spatiul carpatic si subcarpatic, modificarile climatice
exercitd un rol esential asupra regimului hidrologic
al raurilor, asupra solurilor si vegetatiei. Tendinta
de crestere a temperaturilor aerului va determina
o modificare a etajelor de vegetatie In sensul
tendintei de urcare a limitei superioare a padurii.
Aceste procese pot fi asociate cu topirea brusca a
zapezii In timpul primaverii, generand si fenomene
de instabilitate a versantilor si a haldelor de steril
(Balteanu, 2000).

Din cercetarile efectuate, s-a reliefat capacitatea
pe care o oferd analiza inelelor anuale ale arborilor
in vederea identificarii parametrilor meteorologici si
a perioadelor din an determinanti ai cresterii radiale,
precum si de a reconstitui portretul climatic al unor
ani sau perioade si in zone geografice care nu au
beneficiat de Inregistrari meteorologice pe perioade
indelungate.

Multumiri
Cercetdrile au fost finantate de catre Ministerul

Educatiei, Cercetarii si Inovarii prin proiectele de
cercetare ID 65 s1 TD 123.
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Reconstruction of the historical dynamics of thermal regime from intorsura Buziului area
through dendroclimatology techniques

Abstract

This paper present the reconstruction of temperatures during the vegetation and cold season from Intorsura Buzaului area,
using as sources of indirect climatic data the Norway spruce (Picea abies (L.) Karst.) and silver fir (Abies alba Mill.) tree-rings.
Analysis of the relationship of climate and tree emphasize mainly the strong positive correlation of average monthly temperatures
in winter on the tree radial growth of Silver fir, while in the case of Norway spruce one can notice a significant negative correlation
with the temperatures from the previous vegetation season (June, July, and September). The thermal regime reconstruction from the
growing season covers the time between the years 1796 and 2006 and shown as periods of high temperatures during the summertime
the decades 1830, 1860, 1890, 1950, and 1990, and as the coldest periods the decades 1810, 1880, 1910, 1930, and 1970. The
temperatures reconstruction from the cold season has a lenght of 209 years (1799-2006). As warm periods during winter have been
emphasized the decades 1880, 1910 and the period between the years 1950-1980, and the decades 1860, 1930, and 1990 were
emphasize as colder. Also, it was found that heating of the cold season (previous October-current January) taking place after 1998 in
this area is unprecedented in the last approximately 210 years and the trend is clearly upwards.

Keywords: temperatures reconstruction, tree-rings, Norway spruce, silver fir, vegetation season, cold season.
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