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Evaluarea prejudiciilor aduse pddurilor de citre emanatiile indus-
triale, in actualele conditii de dezvoltare impetuoasd a industriei (ener-
geticd , chimicd, metalurgicd etc.), constituie in multe regiuni o problema
importantd pentru mésurile ce se impun, in scopul conservirii si amelio-
rdrii mediului inconjuréitor.

Determinarea pierderilor de crestere poate servi nu numai ca docu-
mentatie pentru fixarea despdgubirilor ocoalelor silvice pentru pagubele
provccate, ¢i si ca o documentatie economicd, de importanti mare pen-
tru planificarea dezvoltdrii in continuare a industriei in diferite regiuni.

Lucrarea de fatd prezintd unele aspecte metodologice, in legdtura
cu determinarea pierderilor de crestere relativi in diametru, cauzate de
influenta negativd a emanatiilor industriale, prin utilizarea analizei cro-
nologice a inelelor anuale.

Pentru determinarea pagubelor produse de poluare arboretelor, se
pot utiliza doud metode fundamentale diferite. O primd metodd consta
in determinarea pierderilor pe baza rezultatelor ce se obtin din inven-
terieri periodice, in suprafete de probd permanente (de lungd durata).
Metoda este indicatd in zone care, pind la ‘data inceperii cercetédrilor,
nu au fost afectate de poluare sau afectate foarte putin.

Prin amplasarea sistematicd a unui numdir suficient de suprafete
de probd in cadrul si inafara zonei poluate, este posibil sd se stabi-
leascd precis situatia initiald (fird influenta poludrii) si in fazele viitoare
si se pund in evidentd ambele componente ale pierderii de volum si
anume, reducerea volumului ca urmare a diminudrii densitatii prin
uscarea unor exemplare si pierderea de crestere propriu-zisd a arborilor
si respectiv a arboretelor.

141



Aceastd metodd se poate folosi si atunci cind este vorba de a
stabili, intr-un teritoriu mai vechi de vitimare, pe de o parte, starea
prezentd, iar pe de alti parte, pentru a tine sub control evolutia ulte-
vioard a influentei nocive.

O altd metodd, care se prezintd in .cele ce urmeazi, se bazeazi pe
inventarieri executate in suprafetele volante (temporare). Metoda este
aplicabild in arboretele situate in zone mai vechi de vidtimare, in care
se resimte influenta negativd a acestui fenomen de cel putin 10—15 ani.

O importantd mare revine, in cadrul acestei metode, cercetéirilor
cronologice ale inelelor anuale (Lux, 1965; Vin§, 1961; Vins,
Ludera, 1967; Vin§, Mrkva, 1972; Pollanschiitz 1966, 1970).

Cercetérile se executi pe carote (probe de cresteri) de lungime
corespunzdtoare, in asa fel incit acestea sd contind un numadr suficient
de inele anuale, care sd asigure stabilirea curbei reale de crestere in
diametru (30—40 ani inainte de aparitia fenomenului de poluare). Deci,
una din conditii este ca, in cazul cercetdrilor cronologice ale inelelor
anuale, si fie alese arborete de la clasa a III-a de virstd in sus. In
zonele luate in studiu se executd, in prealabil, o zonare a arboretelor
pe grade de vatimare, folosind in acest scop chei adecvate. (Iancu-
lescu, 1973). Amplasarea suprafetelor de probd se face proportional
cu marimea zonelor de vitdmare. Se are, de asemenea, in vedere stabi-
lirea unor arborete martor, neafectate de poluare, care si facd parte,
in general, din aceeasi zond ecologici. In suprafetele de probd, amplasate
pe zone de vatdmare, se executd toate madasuritorile specifice acestora
(inventarierea arborilor, caracterizarea arborilor din punct de vedere al
pozitiei sociologice, al marimii coroanei, al calitdtii si al gradului de
vatdmare, masurdri de indl{imi etc.). Din arborii fiecdrei suprafete de
probd se extrage un numdir de minimum 10 probe de crestere. Arborii
din care se recolteazd probele respective trebuie si indeplineascd con-
ditiile cerute unor arbori medii (dupd diametru, in&dltime, forma clasad
de calitate).

Probele de crestere se mdisoard, de preferintd, la masina Eklund,
acordindu-se o mare atentie sincronizirii grafice a curbelor individuale
ale inelelor anuale, cu curba medie a arboretelor martor, avindu-se in
vedere ci influenta emanatiilor industriale poate duce, in anumiti ani
si la anumiti arbori (in special dominati), in zona diametrului de baza,
la perturbdri serioase in formarea inelelor anuale.

In cadrul unor cercetiri proprii, la arborete de pin negru din zona
Copsa Micid, a fost pusi in evidentd lipsa a pind la 4 inele anuale la
complexul de 10 arbori medii ai arboretului. Ianculescu, 1974),
(fig. 1). Dupd sincronizarea valorilor observate si introducerea valori-
lor ,,04 pentru inelele anuale lipsd, se trece la calculul valorilor medii
pe ani ale litimilor inelelor anuale, pe suprafete de probd. Reprezentarea
grafici a acestor valori medii intr-un sistem de coordonate, in care pe
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abscisd se trec anii calendaristici, iar pe ordonatd latimile medii ale
inelelor anuale, ne da posibilitatea de a stabili forma analiticd a legi-
turii (fig. 2 si 3). In situatia in care arborii sau ‘arboretele de cercetat
sint in conditii normale (nepoluate), comparabile intre ele sub raportul
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Fig. 1. Exemplul unei sincronizdri grafice a curbelor inelelor anuale, cu
deranjamente in formarea inelelor anuale, ca urmare a vatdmarii
de poluare

A. Curba medie a inelelor anuale in zona martor. B. Curba inelelor anuale de la

arborele nr. 29 din u.a. 1 a cu doua inele anuale lipsd la coaja (perioada 1971—

1972). C. Curba inelelor anuale de la arborele nr. 67, cu patru inele lipsad la coaja
(perioada 1969—1972).

madarimii, cresterii, conditiilor stationale, al modului de intemeiere si de
conducere, eventual cu aceleasi proprietdti genetice, pierderea de crestere
se poate determina prin raportarea valorilor medii ale 1&fimilor inelelor
anuale, ale arborilor sau arboretelor vatdmate, la latimile inelelor anuale
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jg. 2. Curba medie a inelelor anuale si curba compensati la un arboret
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curbe prezintd o alurd neregulati si trebuie compensate aparte, incer-
cindu-se separarea acestor influente. In acest caz, procedeul cel mai
indicat constd in compensarea cu ajutorul unei functii matematice a
curbei reale de crestere. Acest lucru este indicat, mai ales pentru ci

elimind subiectivitatea operatorului la compensarea graficd, cu ochiul
liber, a curbei de crestere.

In caz cd se reuseste si se giseascd functia corespunzitoare evo-
lutiei generale a curkei latimii inelelor anuale, compensarea devine abso-
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Fig. 4. Curbele indicilor medii ai inelelor anuale pe suprafete de proba
(grade de vatamare) la arborete de pin negru

lut sigura si obiectivd. Este necesar sd se defineascd matematic un interval
cit mai lung posibil (minim 30—40 ani) al curbei de crestere, pentru
a se face o bund compensare. De asemenea, toate seriile medii de crestere
radiald provenitd de la arborete de aceeasi specie, pe care le cercetdm,
trebuie compensate cu acelasi gen de ecuatie de regresie si pe cit posibil
pe acelasi interval de timp, neafectat de poluare. Pentru perioada de
timp in care este certd influenia poludrii, compensarea se realizeaza
manual, prin extrapolare, pentru a nu fi influentatd curba ideald de
crestere de spatiul de timp afectat. Prin aceastd extrapolare, se reuseste
sd se prinda in alura curbei indicilor inelelor anuale si influenta poludrii.
In cazul unor cercetdri proprii, la compensarea curbelor litimii
inelelor anuale la arborete de pin negru, din zona Copsa Mici, s-a folosit
curba de crestere generalizati de HUGERSHOFF (Prodan, 1961;
Pollanschiitz, 1966, 1970; Giurgiu, 1972) de forma:

y=a. xb Leex

Pentru arboretele de fag, luate in studiu in zona Baia Mare, la
compensarea curbelor inelelor anuale s-a folosit ecuatia parabolei de
gradul 2, de forma :

y = a- bx | cxt
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Se pot utiliza in alte situatii (in functie de f{aza cresterii si specie)
si alte genuri de ecuatii :

1
y=at+-b— (NASLUND, 1942)
X

y=a-x

1
y=a-} bx -+ c—
X

y=a-x".c* (asemanitoare cu HUGERSHOFF)

y=a--bx -+ cx?, si altele, in care:
y = lajimea inelului anual, x = virsta corespunzétoare sau numéarul anilor, a, b, c,
d sint constante.

Manual, calculul acestor funciii este foarte anevoios. Expeditiv,
calculul functiei compensatoare se rezolva la calculatorul electronic, prin
metoda celor mai mici patrate.

Inainte de a se calcula pierderile de crestere relativi in diametru,
este necesar sd se examineze comparabilitatea arboretelor afectate de
poluare cu cele neafectate. In acest scop, se calculeazd coeficientul de
corelatie al seriilor medii de indici ai latimii inelelor anuale ale arbo-
retelor-aflate sub influenta poluirii si seria medie de indici ai arboretelor
de control, pentru perioada fird influentd. Un coeficient de corelatie
ridicat indicd o legdturd bund la ambele siruri, pentru perioada neafec-
tatd, si deci arboretele sint comparabile.

Tot pentru a examina comparabilitatea cresterii la cele doua siruri
de arborete (afectate si neafectate) sau intre arborete cu diferite grade
de vatamare, se poate utiliza analiza variantei, atit pentru perioada fira
influentd, cit si pentru perioada cu influenta certd a poludrii.

In cazul cercetdrilor proprii intreprinse in arborete afectate de
poluare in zona Copsa Micd si Baia Mare, din analiza variantei, au
rezultat diferente nesemnificative, pentru intervalul de timp neafectat
de emanatii industriale si diferente distinct semnificative, respectiv
foarte semnificative, pentru spatiul de timp afectat de poluare. In con-
ditii normale, fara influenta poludrii, in anii cu certa influentd negativa
a noxelor industriale, ar fi fost de presupus aceeasi evolutie a cresterii
la toate arboretele luate in studiu, ca in perioada anterioard. In realitate,
aceastd comparabilitate nu mai este asiguratd si in felul acesta facili-
teazd, prin compararea arboretelor poluate cu cele nepoluate, s evaludm
pierderea de crestere relativa in diametru.

Ca metoda de lucru se utilizeazd comparatia dintre marimea indi-
cilor medii ai latimii inelelor anuale a arboretelor, grupate dupd gradul
de vitamare, cu indicii medii ai latimii inelelor anuale ale arboretelor
de referintd, nevitidmate. Se considera ca 1009/, valorile seriei medii de
indici ai inelelor anuale ai arboretelor nevidtdmate (gradul ,,0¢ de v&ta-
mare) si se raporteazd la aceste valori de 1000/, toate celelalte valori ale
indicilor medii ai latimii inelelor anuale din anii corespunzdtori si de
gradele de vatimare respective (fig. 5). In acest fel se elimind influenta
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Fig. 5. Valoarea relativa a cresterii anuale, pe grade de vatimare,
raportata la suprafetele de control

factorilor macroclimatici (redatd in valorile seriei de referinti de indicii
medii ai 1d8{imii inelelor anuale din arboretele neprejudiciate) si se pune
in evidentd diminuarea cresterilor relative in diametru. datoritd efectu-
lui nociv al poluarii.

Din exemplul redat in fig. 5, in cazul arboretelor de pin negru din
zona Copsa Micd, reiese clar cd diminuarea are loc la toate gradele de
vitdmare dupd anul 1963. In timp ce pind la acest an, valorile relative
variazd cu abateri pozitive si negative de la 1000/, dupd anul 1963 incepe
0 coborire sistematicd la toate curbele, coborirea fiind cu atit mai brusci,
cu cit gradul de vidtdmare este mai mare.

In mod similar se pot compara intre ele valorile relative ale cres-
terilor in diametru pe perioade cincinale sau decenale (tabelul 1).

Din compararea rezultatelor acestor raportiri, reiese clar din tabel,
cd valorile relative ale cresterii din perioadele mai vechi, in special
perioada 1953—1957 fluctueazd, in general, in jurul valorii de 1000/,
Este de remarcat cd in perioada 1958—1962 cresterea in diametru se
cifreaza la 870/, 859/, 860/ fatd de arboretele martor, deci o pierdere
de crestere in medie de 159/,. Acest lucru este explicabil dacd avem in
vedere cd in anul 1956 a intrat in functiie prima linie tehnologici de
acid sulfuric Ianculescu, 1973).

Cea mai accentuatd coborire se inregistreazd in ultima perioadi
cincinald, cresterea in diametru ajungind la 839/, 570/, respectiv 210/,
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Tabelul 1

Indicii medii ai inelelor anuale din perioadele cincinale si valorile lor relative, in raport cu
indicii medii ai arboretelor, nevdtimate (gradul de vitamare 0—100%)

Copsa Micd — Pin negru*

Arborete & Gradul de vatamare
nevitamate
(martor — k) 1 3 4
Perioada . : ;
c [

Ie % LI B (e Ic —kc— 100
1953 — 1957 102,1 100 98,2 96% 103,0 | 100% 92,9 | 91%
1958 — 1962 116,1 100 101,1 87% 98,1 85% 100,0 | 86%
1953 — 1962 109,1 100 99,7 92% 100,6 92% 96,5 | 88%
1963—1967 101,5 100 84,2 83% 78,5 77% 83,4 | 82%
1968 —1972 121,5 100 101,1 83% 70,1 57% 25,9 | 21%
1963— 1972 111,5 100 92,7 83% 74,3 66% 54,6 | 48%

*) La culegerea datelor de teren a participat ing. P. Georgescu

din cresterea in diametru a arboretelor nevitimate, deci o pierdere de
crestere de 170/, 430/, si respectiv 799/,.

In incheiere atragem atentia ci este necesar, pentru fundamentarea
pierderilor de crestere, si se execute un minimum de analize biochimice.
chimice si pedologice. Aceste analize trebuie corelate cu pierderile de
crestere rezultate. Numai in acest fel diagnoza vitidmadrilor produse de
poluare arboretelor capidti o deosebitd expresivitate si continut de in-
formatii.

Metoda prezentatd mai poate fi utilizatd, de asemenea, in situatiile
cind se urmdreste influenta negativd a pasunatului, a insectelor defo-
liatoare etc. asupra cresterii arboretelor, precum si atunci cind se urmai-
resc sporurile de crestere ca urmare a administririi de ingrasaminte.
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METHOD OF DETERMINING THE LASSES OF DIAMETER INCREMENT
IN PALLUTED STANDS

— Summary —

The paper presents some aspects of the method of determining the losses
of diameter increment used in certain researches carried ‘out for the first time
in our country.

The method of work consists of the detailed analysis of increment cores
on the basis of graphical synchronization of annual growth ring width curves
for pollution damaged trees with the mean curves of control stands annual growth
rings widths (Fig. 1), and the utilization of inicrement indices (Fig. 2. 3 and 4).

To adjuts the real mean curves of annual growth rings we used the regression
equation of HUGERSHOFF for black pine stands, and for beech stands we
established an equation of the form of a second'degree parabola.

Stands comparability was studied by using variance analysis and correlation
coefficients.

By 'comparing the increment indices size of control stands with the incre-
ment indices values of stands grouped by degrees of damage we determined the
loss of diameter increment by degrees of damage (Fig. 5 and Tab. 1). .

Thus in the last five years (1968 to 1972) the losses of diameter increment
in the black pine stands considered as resistent tv industrial pollution were high,
that is 799/, 439/, and 179/, (Tab. 1).

The method of work is being 'improved, especially as regards volume incre-
ment and value losses, and it will be the subject of a future paper.
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