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Cuvânt înainte

Elaborarea şi adoptarea unor metodologii comune, fundamentate pe baze şti-
inţifice complexe şi integrate la nivel naţional, european şi internaţional au con-
tribuit esenţial la implementarea şi dezvoltarea cercetărilor şi monitorizării pe
termen lung a complexelor ecosistemice în reţele specifice, destinate promovării
excelenţei în cercetările socio-ecologice şi obţinerii unor performanţe ştiinţifice
remarcabile în acest domeniu.

Cercetările inter- şi multidisciplinare, realizate în echipe largi de cercetare au
o contribuţie deosebită la dezvoltarea cunoaşterii efectelor acţiunii diferiţilor
factori de stres asupra structurii, funcţionalităţii şi biodiversităţii sistemelor eco-
logice, şi în acelaşi timp, la creşterea acestor preocupări în contextul acţiunii
combinate, din ce în ce mai accentuate, a schimbărilor climatice, poluării atmos-
ferice, activităţilor umane şi a altor factori de stres biotici şi abiotici. Răspunsul
la presiunile exercitate de factorii de comandă naturali şi antropici necesită o
abordare specifică, prin utilizarea unor modele şi metode de analiză integrată,
care să conducă la dezvoltarea sistemelor suport de asigurare a deciziilor în
managementul sistemelor ecologice complexe.

Pornind de la complexele socio-ecologice zonale formate din ecosisteme na -
turale, create, controlate sau dominate de om la nivel local sau regional, Parcul
Natural Bucegi, componentă a sitului de cercetare ecologică pe termen lung
Bucegi-Piatra Craiului prezintă o importanţă majoră la scară naţională şi euro-
peană în desfăşurarea unor astfel de cercetări/monitorizări specifice caracte -
rizării stării, capacităţii productive şi de suport a sistemelor socio-ecologice şi a
Capitalului Natural din cuprinsul acestora.

În acest context, lucrarea “Cercetări ecologice pe termen lung în ecosisteme
forestiere reprezentative din Parcul Natural Bucegi ” reprezintă o încercare  de
a prezenta, într-o formă coerentă şi integrată, cercetările ecologice multi şi trans-
disciplinare desfăşurate în perioada 2006-2010 în ecosisteme forestiere
reprezentative din această zonă, componentă a sitului ILTER Bucegi-Piatra
Craiului. Aceasta constituie o lucrare de referinţă pentru iniţierea şi dezvoltarea
pe termen lung, fără întrerupere, a unor activităţi de cercetare/monitorizare a
ecosistemelor forestiere, care să furnizeze rezultate fundamentate ştiinţific,
bazate pe serii de informaţii continue şi compatibile cu cele caracteristice altor
situri din reţelele naţională (RO-LTER), europeană (LTER- Europe) şi inter-
naţională (ILTER). De asemenea, lucrarea reprezintă o contribuţie de importanţă
majoră în domeniul cercetărilor socio-ecologice pe termen lung, evidenţiind per-
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formanţa şi competenţa ştiinţifică dobândite, necesitatea continuării şi dez-
voltării acestor cercetări,  cu posibilitatea deschiderii unor noi nişe de cercetare
ecosistemică.

Aducem mulţumiri Autorităţii Naţionale pentru Cercetare Ştiinţifică
(ANCS), Regiei Naţionale a Pădurilor-ROMSILVA şi Comisiei Europene, pen-
tru finanţarea proiectelor de cercetare EPAEFOR (Programului MENER) şi
EnvEurope (Programul Life+), conducerii şi personalului de teren ale
Administraţiei Parcului Natural Bucegi, pentru sprijinul competent şi permanent
acordat pe parcursul cercetărilor şi tuturor specialiştilor din teren şi din labora-
toarele specializate ale Institutului de Cercetări şi Amenajări Silvice (ICAS) care
şi-au adus contribuţia cu responsabilitate şi profesionalism, la realizarea acti -
vităţilor ştiinţifice planificate în cadrul cercetărilor.

24.05.2013 Ovidiu BADEA
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Foreword

The common developed and adopted methodologies, based on scientifically
complex and integrated national, European and international level, contributed
significantly to the implementation and promotion of long-term research and
monitoring of ecosystem complexes in special networks, in order to foster excel-
lence in socio-ecological research and achieve outstanding scientific perform-
ance in this area.

Inter- and multidisciplinary research, carried out by broadened research
teams have an important contribution to scientific advancements concerning the
effects of various stressors on the structure, function and biodiversity of ecolo -
gical systems, and at the same time, to a growing interest in the context of the
intensifying combined action of climate change, pollution, human activities and
other biotic and abiotic stressors. Response to pressure from natural and anthro-
pogenic command factors requires a specific approach, through the use of mo -
dels and methods for integrated analysis leading to the development of decision
support systems to ensure the management of complex ecological systems.

Starting from local socio-ecological complex systems consisting of natural
ecosystems that were created, controlled or dominated by man at local or regio -
nal level, Bucegi Natural Park, part of the long-term ecological research site
Bucegi National Park, represents a major importance at national and European
levels in this kind of research/monitoring activities for status description, pro-
ductive and support capabilities of socio-ecological systems and their Natural
Capital.

In this context, the paper "Long-term ecological researches on representative
forest ecosystems of Bucegi Natural Park" is an attempt to present in a coherent
and the integrated multi-and transdisciplinary environmental researches carried
out in 2006-2010 in forest ecosystems representative for this area, part of the
ILTER site Bucegi-Piatra Craiului National Park. This is a reference work for
the initiation and long-term uninterrupted development of research/monitoring
of forest ecosystems in order to provide scientifically sound results based on
continuous and consistent set of data with other sites in the national (RO-LTER),
European (LTER-Europe) and international networks (ILTER). The paper also
represents a major contribution in the field of long-term socio-ecological
research, highlighting the achievements and scientific capabilities, and the need
for further development of these researches, with the opportunity of opening
new niches in ecosystem research.
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We acknowledge the National Authority for Scientific Research (ANCS),
National Forest Administration-ROMSILVA and the European Commission for
funding the research projects EPAEFOR (MENER Program) and EnvEurope
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1. INTRODUCERE

Ovidiu Badea

1.1. Consideraţii generale

Dezvoltarea accelerată a societăţii umane a dus la o degradare/erodare tot mai
accentuată şi continuă a suportului vieţii. Conştientizarea acestui proces în con-
textul abordării cât mai ample a problematicii de mediu a condus la conturarea
unei strategii generalizate la nivel mondial, bazată pe obiective şi acţiuni speci-
fice având ca rezultat redirecţionarea cercetării ştiinţifice spre analiza informaţi-
ilor pe termen lung, lansarea şi implementarea unor programe şi proiecte, pre-
cum şi constituirea unor reţele de cercetare la scară globală, regională şi naţio -
nală, toate menite să identifice şi să faciliteze înţelegerea mecanismului proce-
sului global de deteriorare a sistemelor socio-ecologice (Vadineanu 2001).

La nivel mondial şi european au fost dezvoltate diverse reţele de cer -
cetare/monitorizare de lungă durată, iar activităţile desfăşurate s-au concentrat
pe anumite aspecte în mod sectorial (monitorizarea unor parametri climatici, fi -
zico-chimici ai aerului, a unor componente ecosistemice, ţinând cont doar de
presiuni, stare şi impact, fără să includă componenta socio-economică).
Dezvoltarea socio-economică durabilă depinde de managementul corespunzător
al resurselor naturale, care au la bază procese ecologice manifestate prin capa -
citatea productivă şi capacitatea de suport. Astfel, organizarea spaţio-temporală
a componentelor Capitalului Natural din cuprinsul zonelor de cercetare socio-
ecologică şi economică este esenţială pentru integrarea la scară mare a sis-
temelor de cercetare şi supraveghere continuă pe termen lung şi respectiv, pen-
tru analiza integrată a informaţiilor şi rezultatelor obţinute, urmărindu-se toto-
dată, adaptarea unor mecanisme adecvate de transfer de cunoaştere către uti-
lizator (Vadineanu et al., 2004).

Presiunile exercitate de factorii de comandă naturali şi antropici au, în
majoritatea cazurilor, un impact negativ la nivelul complexelor ecologice prin
reducerea diversităţii specifice şi structurale, a funcţionalităţii diferitelor tipuri
de ecosisteme componente, inclusiv prin diminuarea bunurilor şi serviciilor,
înregistrându-se pagube economice şi periclitarea sănătăţii oamenilor. Analizând
răspunsul sistemelor socio-ecologice la acţiunea combinată a factorilor de
comandă naturali şi antropici, dar şi la presiunea exercitată de aceştia, mai ales
prin modificările globale (climatice şi de utilizare a terenurilor), descrierea
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structurii, funcţiilor şi proceselor ce se desfăşoară la nivelul acestor zone, nece-
sită o abordare specifică (inter şi transdisciplinară), dar şi folosirea unor modele
şi metode de analiză integrată, care să conducă la dezvoltarea sistemelor suport
de asigurare a deciziilor pentru factorii implicaţi în managementul sistemelor
ecologice. 

Pentru a putea răspunde acestor cerinţe actuale, la nivel european s-a dife -
renţiat un consorţiu interdisciplinar de cercetare pe termen lung a relaţiilor din-
tre ecologie şi sistemele socio-economice din componenţa complexelor socio-
ecologice şi s-a realizat constituirea Reţelei Europene de Cercetare Socio-
Ecologică de Lungă Durată (Long Term Socio - Ecological Research – LTER
Europa), din care România este parte integrantă (Badea et al. 2008).

Zonele de cercetare socio-ecologică de lungă durată reprezintă complexe
socio-ecologice locale sau regionale, formate din ecosisteme naturale, create,
controlate, sau dominate de om, special proiectate şi administrate la nivel local
sau/şi regional. Aceste zone oferă atât cadrul derulării programelor de cercetare
multi- şi trandisciplinare, cât şi spaţiul în care infrastructura operaţională, politi-
cile şi planurile adaptive de management pentru asigurarea durabilităţii dez-
voltării socio-economice pot fi proiectate, dezvoltate, testate şi implementate
(Vadineanu, Manoleli, 1993).

În acest context Parcul Natural Bucegi (PN Bucegi), cuprinzând complexe
socio-ecologice zonale, componentă a sitului Bucegi – Piatra Craiului în cadrul
Reţelei de Cercetare Socio-Ecologică pe Termen Lung (LTER-Europe) şi
respectiv (ILTER) prezintă o importanţă majoră la scară naţională, europeană şi
internaţională în desfăşurarea unor cercetări / monitorizări specifice în ceea ce
priveşte caracterizarea stării, a capacităţii productive şi de suport a sistemelor
socio-ecologice şi a Capitalului Natural din cuprinsul acestora, în contextul
modificărilor climatice, al efectelor poluării atmosferice şi schimbării utilizării
terenurilor (Badea et al. 2011). 

S c o p u l c e r c e t ă r i l o r efectuate, începând cu anul 2006, a fost acela de a
iniţia cercetări inter- şi multidisciplinare pe termen lung în PN Bucegi, în cadrul
Programului de Cercetare de Excelenţă al Ministerului Educaţiei şi Cercetării
(CEEX) iar dezvoltarea lor pe termen lung, fără întrerupere, să permită pe de o
parte, obţinerea unor rezultate bine fundamentate ştiinţific, bazate pe serii de
informaţii ştiinţifice continue, de lungă durată, iar pe de altă parte, asigurarea
compatibilităţii acestui sit de cercetare în cadrul reţelelor ILTER, LTER-Europe
şi LTER România, statut dovedit până în prezent (Badea et al. 2012).

O b i e c t i v u l  g e n e r a l al cercetărilor a constat în caracterizarea stării eco-
sistemelor forestiere din cuprinsul Parcului Natural Bucegi aflate sub acţiunea
poluării atmosferice şi modificărilor climatice, iar obiectivele specifice au vizat,
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în principal: (i) crearea de baze de date geospaţiale şi obţinerea de hărţi tema tice
digitale prin utilizarea tehnicilor şi mijloacelor moderne ale fotogrammetriei şi
cartografiei digitale şi respectiv, ale Sistemelor Geografice Informatice (GIS);
(ii) caracterizarea spaţio-temporală a distribuţiei ozonului (O3) şi agenţilor
potenţial fitotoxici (NO2, SO2, NH3); (iii) evaluarea şi analiza dinamicii para-
metrilor climatici, a acidităţii şi compoziţiei chimice a depunerilor atmosferice
(uscate şi umede) şi a soluţiei solului, în teren liber şi în interiorul arboretelor
cercetate (sub coronament); (iv) evaluarea stării solurilor forestiere şi a biodi-
versităţii vegetaţiei; (v) analiza stării de nutriţie a arborilor din speciile princi-
pale aflate în compoziţia arboretelor reprezentative; (vi) evaluarea stării de sănă-
tate a arborilor şi arboretelor, analiza creşterii acestora şi cuantificarea efectelor
acţiunii factorilor de stres (poluare, climă, factori biotici, antropici, incendii
etc.).

Aşadar, pentru realizarea acestor obiective în ecosisteme forestiere reprezen-
tative din cuprinsul Parcului Natural Bucegi a fost amplasată o reţea de suprafeţe
de cercetare de lungă durată (RCLD) echipată cu instrumentar, aparatură şi
echipamente specifice monitorizării integrate a stării componentelor ecosis-
temice şi biodiversităţii vegetaţiei. Această reţea a fost dezvoltată şi perfecţio -
nată continuu, din punct de vedere al infrastructurii şi multidisciplinarităţii pro -
blematicii de cercetare, devenind astfel o platformă integrată, reprezentativă la
nivel naţional şi european (EnvEurope, 2010).

1.2. Reţele de cercetare / monitorizare pe termen lung

Deteriorarea la nivel global a componentelor Capitalului Natural semnalată
de comunitatea ştiinţifică internaţională (Balmford, Bennun et al. 2005,
Balmford, Crane et al, 2005, Balmford, Green et al. 2003, EEA, 2007) a inten-
sificat preocupările factorilor de decizie în direcţia adoptării unor iniţiative
privind stoparea sau reducerea ratei de pierdere a biodiversităţii cauzată de influ-
enţa negativă a activităţilor umane (Balmford, Bennun et al. 2005, Green,
Cornel et al. 2005). Au fost astfel, elaborate numeroase planuri de măsuri şi acţi-
uni referitoare la necesitatea implementării şi integrării sistemelor existente de
evaluare a dinamicii stării biodiversităţii ecosistemice şi a celor nou proiectate
pe baza unor recomandări generale, printr-o abordare “top-down” (de sus în jos)
(Henry, Lengyel et al. 2008).

La nivel internaţional şi European majoritatea ţărilor au dezvoltat diferite
programe de cercetare / monitorizare pe termen lung a stării componentelor de
mediu, activităţile specifice fiind direcţionate asupra sistemului socio-economic
(SSE) şi a Capitalului Natural (CN) în vederea armonizării şi integrării acestora



în direcţia conceptului modern al ecologiei sistemice şi sustenabilităţii. Dintre
cele mai importante programe şi reţele de cercetare/monitorizare pe termen lung
pot fi evidențiate: Reţeaua Internaţională de Monitorizare a Ecosistemelor
Terestre -TEMS (Terrestrial Ecosystem Monitoring Sites); Programele de coo -
perare internaţională privind evaluarea şi monitorizarea efectelor poluării
atmosferice asupra pădurilor - ICP Forests şi respectiv, pentru monitorizarea
integrată a efectelor poluării aerului asupra ecosistemelor - ICP IM; Reţeaua
europeană de cercetare pe termen lung a ecosistemelor forestiere şi a complex-
elor socio-ecologice – ENFORS, destinată cercetării durabilităţii managementu-
lui forestier pe baza studiilor asupra fluxurilor de azot şi carbon, cantităţii şi cal-
ităţii apei, productivităţii şi biodiversităţii; Reţeaua de monitorizare integrată a
rezervaţiilor biosfereI - BRIM, destinată monitorizării integrate a biodiversităţii,
a factorilor abio tici şi a celor socio-economici; Reţelele Internaţională şi
Europeană de cercetare ecologică pe termen lung - ILTER şi respectiv LTER-
Europe, destinată cercetărilor multi şi interdisciplinare a complexelor de ecosis-
teme la scară mare în peste 100 de zone de cercetare (LTER) şi în peste 1000 de
zone aparţinând celorlalte reţele, denumite generic „LTER-like” (Vădineanu,
Datcu et al. 2005).

La nivelul ţării noastre, pe baza informaţiilor de caracterizare a principalelor
sisteme socio-ecologice (regiuni biogeografice, ecoregiuni, regiuni de dez-
voltare economică, etaje fitoclimatice etc.) s-a delimitat reţeaua naţională de
zone şi complexe de ecosisteme pentru cercetări / monitorizări socio-economice
pe termen lung (RO-LTER), realizare deosebit de importantă pentru comunitatea
ştiinţifică de specialitate, obţinută în urma unui efort substanţial, la care alături
de Departamentul de Ecologie Sistemică şi Sustenabilitate din cadrul
Universităţii din Bucureşti (DESS-UNIBUC) a participat şi Institutul de
Cercetări şi Amenajări Silvice (ICAS). Siturile cuprinse în RO-LTER se carac-
terizează şi se evidențiază prin localizare geografică, geomorfologică, tipuri de
ecosisteme reprezentative pentru regiunile fitoclimatice, programele şi
proiectele de cercetare implementate şi prin existenţa suportului instituţional şi
logistic. Pe lângă cele şase situri (Delta Dunării, Bălţile Brăilei, Bazinul Neajlov,
Bucegi - Piatra Craiului, Retezat şi Rodna - Călimani) cuprinse în Reţeaua
ILTER din anul 2003, când România a devenit parte integrantă acestei reţele
(Fig. 1.2.1), un număr de încă 12 situri reprezentate de ecosistemele forestiere
destinate nivelului II de supraveghere forestieră au devenit componente ale
Reţelei RO - LTER şi respectiv a LTER - Europe (începând din anul 2007) (Fig.
1.2.2). În perioada 2009-2011, în cadrul acestei reţele au fost selectate 4
suprafeţe de supraveghere (core plots) prin proiectul Life+ FutMon şi apoi,
echipate pentru a îndeplini criteriile de super-situri (Badea 2011). O altă reţea
destinată unor astfel de cercetări continue pe termen lung o constituie reţeaua de
monitorizare forestieră Pan – Europeană (16 x 16 km) din cadrul Programului
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ICP - Forests (nivel I) care, în România a fost proiectată şi amplasată din anul
1991 (247 de sondaje), fiind dezvoltată în anul 2011 pentru obţinerea de infor-
maţii integrate cu cele de inventar forestier naţional (Fig. 1.2.3). Pentru elabo-
rarea seriilor de indici de creştere pe zone ecologice montane şi pentru monitor-
izarea dinamicii creşterii în Carpaţii româneşti au fost implementate şi dez-
voltate reţeaua RODENDRONET şi respectiv, reţeaua carpatică de monitorizare
auxologică din România (Fig. 1.2.4. şi Fig. 1.2.5.). Începând cu anul 1997,
România a fost inclusă în reţeaua regională de monitorizare a poluării atmos-
ferice şi a efectelor acesteia asupra ecosistemelor forestiere şi de evaluare a bio-
diversităţii acestora în Munţii Carpaţi (Fig. 1.2.6.). 

Fig. 1.2.1 Siturile LTER România cuprinse în ILTER (Vădineanu, Datcu et al. 2005)
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Fig. 1.2.2 Siturile forestiere LTER România

Fig. 1.2.3 Reţeaua pan-europeană (16x16 km) de supraveghere a stării de sănătate a pădurilor (nivel I)
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Fig. 1.2.4 Reţeaua dendrocronologică din România (RODENDRONET)

Fig. 1.2.5 Reţeaua de monitorizare auxologică din România
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Principalele obiective ale acestor reţele de cercetare / monitorizare vizează:
(i) implementarea acţiunilor prioritare ale politicilor şi strategiilor forestiere
legate de efectele poluării atmosferice şi schimbărilor climatice la nivel naţion-
al, european şi internaţional; (ii) alinierea la inițiative regionale comune privind
dezvoltarea de noi cercetări ştiinţifice asupra stării ecosistemelor forestiere şi a
capacităţii acestora de a genera bunuri şi servicii; (iii) furnizarea de informaţii
ştiinţifice pe termen lung asupra stării ecosistemelor şi a componentelor acesto-
ra sub acţiunea diferiţilor factori de stres (poluarea atmosferică, schimbările cli-
matice etc.); (iv) organizarea unor consorţii ştiinţifice intra- şi transdisciplinare
şi a unei infrastructuri comune pentru cercetări integrate şi studii bazate pe
metodologii armonizate la nivel naţional şi internaţional; (v) crearea unor baze
de date comune disponibile şi comparabile la nivel naţional şi internaţional.

Aceste reţele specifice de cercetare / monitorizare ecologică pe termen lung
existente în România şi funcţionale, prin desfăşurarea unor proiecte de cercetare,
beneficiază de suport instituţional atât la nivel european şi internaţional, cât şi
naţional. Dintre instituţiile şi programele europene şi internaţionale care susţin
şi promovează astfel de cercetări pot fi amintite: Comisia Europeană, Reţeaua
LTER - Europe, Programul ICP - Forests al Naţiunilor Unite, Reţeaua ILTER,
Serviciul Forestier American (USDA Forest Service), Asociaţia pentru cer -
cetarea inelului anual (ATR). La nivel naţional, pe termen lung, cercetările sunt
susţinute instituţional de Institutul de Cercetări şi Amenajări Silvice,
Universitatea din Bucureşti, Universitatea ,,Transilvania” din Braşov,
Universitatea ,,Ştefan cel Mare” din Suceava, autorităţile publice centrale pen-
tru cercetare ştiinţifică şi învăţământ superior, pentru silvicultură, mediu şi agri-
cultură şi de Regia Naţională a Pădurilor - ROMSILVA. Principalele acţiuni
integrate ale instituţiilor, programelor, reţelelor naţionale, europene şi inter-
naţionale, partenere în desfăşurarea cercetărilor/monitorizării socio-ecologice pe
termen lung în ecosisteme forestiere complexe, urmăresc i m p l e m e n t a r e a
măsurilor prioritare ale politicilor şi strategiilor forestiere în domeniul protecţiei
pădurilor împotriva poluării atmosferice, modificărilor climatice şi acţiunii
diferiţilor factori de stres, biotici şi abiotici asupra ecosistemelor forestiere în
direcţia d e z v o l t ă r i i  coordonării şi integrării activităților de supraveghere
forestieră şi stabilirii vulnerabilităţii şi capacităţii adaptive a vegetaţiei la
efectele combinate ale modificărilor climatice şi poluării atmosferice. Se
militează totodată, pentru i n t e n s i f i c a r e a dezvoltării cercetării şi cunoaşterii
ştiinţifice privind starea ecosistemelor forestiere şi capacitatea lor de a furniza
servicii ecosistemice sub acţiunea cumulată a diferiţilor factori de stres şi pentru
a r m o n i z a r e a metodologiilor de supraveghere forestieră la nivel naţional şi
european în vederea asigurării comparabilităţii rezultatelor. O b ţ i n e r e a de
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informaţii necesare gestionării durabile a pădurilor, în concordanţă cu indicatorii
pan-europeni, adoptaţi cu ocazia Conferinţelor Ministeriale privind Protecţia
Pădurilor din Europa (MCPFE, 2011), face posibilă c r e a r e a  unei baze de date
comune privind starea pădurilor la scară naţională şi europeană compatibilă cu
formatul Centrului European de Date Forestiere (EFDAC), contribuind în acest
mod la e v i d e n ţ i e r e a , prin rapoarte anuale, a situaţiilor critice identificate la
nivel local, regional şi european, cu privire la efectele modificărilor climatice,
ale poluării atmosferice şi ale altor factori de stres asupra stării ecosistemelor
forestiere şi a biodiversităţii acestora.
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2. METODOLOGIA DE CERCETARE

2.1. Proiectarea şi amplasarea reţelei de cercetare

Ovidiu Badea, Horia Iuncu

Deosebita bogăţie şi diversitate a vegetaţiei din masivul Bucegi cu
numeroase rarităţi, specii endemice şi asociaţii vegetale unice a determinat
delimitarea unor zone menite să pună sub scutul ocrotirii naturii anumite bio-
cenoze şi peisaje specifice acestui munte ca adevărate valori ştiinţifice şi toto-
dată includerea acestora şi a întregului Parc Natural în situl de cercetare ecolo -
gică pe termen lung Bucegi-Piatra Craiului.

Astfel, în vederea desfăşurării activităţilor ştiinţifice multi- şi transdiscipli-
nare în scopul cercetării şi supravegherii continue a ecosistemelor forestiere
aflate sub acţiunea poluării atmosferice şi schimbărilor climatice, s-a impus sta-
bilirea şi amplasarea unei reţele de suprafeţe de cercetare de lungă durată
(RCLD), nesistematică, reprezentativă pentru întreaga zonă luată în studiu
(Parcul Natural Bucegi), dar şi din punct de vedere al diversităţii ecosistemelor
forestiere existente în cuprinsul acesteia.

Parcul Natural Bucegi se întinde pe o suprafaţa de 32497,6 ha, pe raza a trei
judeţe: Dâmboviţa, Prahova şi Braşov, având mai mult de 60 % din teritoriu
acoperit cu păduri. Rezervaţiile Naturale nominalizate în Legea 5/2000 ocupă
8.216 ha, din care pe teritoriul administrativ al judeţului  Prahova 4.997 ha,
Dâmboviţa 1.575 ha şi al judeţului Braşov 1.644 ha, adică aproximativ 25 % din
suprafaţa Parcului.

Proiectarea şi amplasarea în teren a reţelei de cercetare de lungă durată
(RCLD) s-a realizat printr-o analiză detaliată a configuraţiei terenului, a expo -
ziţiei şi a accesibilităţii zonei de cercetare  precum şi a diversităţii ecosistemelor
forestiere, din punct de vedere al distribuţiei spaţiale, a structurii compoziţionale
şi vârstei arboretelor din cuprinsul acestora. In acest scop au fost utilizate  hărţile
forestiere obţinute cu ocazia elaborării amenajamentelor silvice (scara 1: 10 000
sau 1: 20 000). In acelaşi timp, pentru o analiză atentă a regiunii de cercetare
s-a apelat la planuri topografice de bază, precum şi la ortofotoplanuri (scara
1:5000) existente (obţinute la nivelul anului 2005), documentaţii deosebit de re -
levante pentru situaţia reală din teren.

După asamblarea materialului cartografic utilizat (hărţi, planuri topografice
de bază, ortofotoplanuri etc.) s-a trecut pe harta astfel obţinută (Fig. 2.1.1.), la
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poziţionarea suprafeţelor de cercetare de
lungă durată (SCLD) din cadrul reţelei,
ţinându-se cont de compoziţia ecosis-
temelor forestiere respective, vârsta
arboretelor, de accesibilitatea acestora
(existenţa drumurilor de acces), precum
şi de altitudinea şi expoziţia locului, ele-
mente definitorii pentru desfăşurarea
cercetărilor.

După stabilirea şi localizarea pe hartă
a suprafeţelor de cercetare de lungă
durată s-a procedat la determinarea ca -
racteristicilor reţelei şi a elementelor de
amplasare a acesteia în teren (tabelul
2.1.1.). Apoi, pe baza reţelei proiectate
şi a elementelor de amplasare a
suprafeţelor de cercetare de lungă durată
s-a trecut  la identificarea în teren a eco-
sistemelor forestiere reprezentative
selectate pe hartă, la materializarea cen-
trelor suprafeţelor de cercetare şi la poz-
iţionarea spaţială a acestora (Badea et
al.2008).

Fig. 2.1.1. Reţeaua de cercetare de lungă durată 
(RCLD) proiectată în Parcul Natural 
Bucegi

Denumirea 
suprafe elor de 

cercetare de 
lung  durat  

(SCLD) 

Direc ia 
silvic  
(DS) 

Ocolul 
silvic 
(OS) 

Unitatea 
de 

produc ie 
(UP) 

Unitatea 
amenajistic  

(ua) 

Altitudinea 
(m) 

Coordonate 

Latitudine Longitudine 

Salvamont Bran Bra ov Râ nov II 24 1250 45o 28’ 01” N 25o 24’ 13” E 
Observator urs Bra ov Râ nov III 80 930 45o 29’ 35” N 25o 27’ 49” E 
Timen-Grofi Bra ov Râ nov III 64 1000 45o 28’ 48” N 25o 28’ 51” E 
Poiana Stânii Ploie ti Sinaia VI 12 1300 45o 22’ 06” N 25o 31’ 31” E 

Valea cu Brazi Ploie ti Sinaia V 14 1450 45o 21’ 18” N 25o 30’ 50” E 
Dichiu Ploie ti Sinaia V 49 1250 45o 19’ 27” N 25o 30’ 13” E 

Brându i Târgovi te Moroieni VI 22 1750 45o 17’ 08” N 25o 25’ 43” E 
Cariera-Lespezi Târgovi te Moroieni V 131 1480 45o 17’ 53” N 25o 25’ 03” E 
Podu cu Flori Târgovi te Moroieni V 9 1750 45o 19’ 48” N 25o 24’ 45” E 

B trâna Târgovi te Moroieni V 58 1700 45o 24’ 01” N 25o 26’ 17” E 
 

Tabelul 2.1.1.Elementele de identificare a  suprafeţelor de cercetare de lungă durată (SCLD) amplasate 
în Parcul Natural Bucegi
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După parcurgerea şi analiza atentă a terenului, din punct de vedere al ele-
mentelor de localizare stabilite cu ocazia proiectării reţelei, centrele suprafeţelor
de cercetare de lungă durată şi ale suprafeţelor de probă permanente (SPP) afe -
rente acestora au fost materializate, prin borne de lemn, fixate în sol, cu
înălţimea de 30-40 cm deasupra acestuia, iar cu ajutorul Sistemului de
Poziţionare Globală (GPS) s-a măsurat poziţia geografică a centrelor
suprafeţelor de cercetare de lungă durată.

Suprafeţele de probă permanente (SPP), au fost amplasate în cruce pe direcţia
punctelor cardinale şi în centru SCLD, la distanţa de 30 m, de acesta (Fig. 2.1.2.)
şi în condiţii omogene de arboret.

Pentru reconstituirea, relativ uşor şi cât mai precis a poziţiei centrelor SCLD
respectiv ale SPP, în situaţia dispariţiei bornelor prin care acestea au fost mate-
rializate în momentul instalării, la baza arborelui cel mai apropiat de centru
SCLD, respectiv SPP şi pe faţa dinspre bornă s-a înscris cu vopsea, indicativele
“Mn” şi “Ci” (unde “n” reprezintă numărul de ordine al SCLD în cadrul reţelei
de cercetare, iar “i”, numărul de ordine al suprafeţelor de probă permanente în
cadrul unui SCLD). Indicativul “Mn” s-a înscris numai în centrul SPP1, care
coincide cu cel al suprafeţei de cercetare de lungă durată. Sub indicativele “Ci”

Fig. 2.1.2. Schiţa de amplasare în teren a centrelor suprafeţei de cercetare de lungă durată (SCLD) şi 
respectiv, ale suprafeţelor de probă permanentă (SPP) (Badea et al., 2008)
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s-a indicat distanţa exprimată în decimetri (dm) de la arbore până la bornă
(Badea et al. 2008).

În imediata apropiere a suprafeţelor de cercetare, în punctul de maximă alti-
tudine a locului şi de maximă expunere la impactul cu masele de aer care circulă
pe direcţia E-V, au fost alese locaţiile (arbori suport sau alte repere existente)
pentru expunerea filtrelor pasive de agenți fitotoxici (O3, NO2, SO2 şi NH3), în
vederea evaluării concentraţiilor acestora.

Numărul suprafeţelor de cercetare de lungă durată (SCLD) din cuprinsul
acestei reţele s-a stabilit în vederea obţinerii unei distribuţii uniforme în plan
altitudinal, iar fiecare formaţie forestieră să fie reprezentată prin 2-3 astfel de
suprafeţe. 

2.2 Actualizarea bazei de date spaţiale aferente Parcului Natural Bucegi

Ioan Seceleanu, Marius Dumitru, Daniel Niţu, Ovidiu Badea

Pentru analiza permanentă a variaţiei spaţio-temporale a principalelor carac-
teristici ce definesc starea ecosistemelor forestiere, biodiversitatea structurală şi
compoziţională a acestora, natura bunurilor şi serviciilor ecosistemice oferite de
aria protejată forestieră cuprinsă în Parcul Natural Bucegi s-a impus realizarea
unei baze de date spaţiale care să conţină informaţii cartografice aduse la zi şi să
permită elaborarea unui sistem geografic informatic (GIS) performant din punct
de vedere ştiinţific şi al suportului informaţional.

Dispunându-se de un bogat material cartografic alcătuit din planuri
topografice şi hărţi la diferite scări, realizate pe baza zborurilor fotogrammetrice
efectuate în urmă cu 25-40 ani, în cadrul cercetărilor s-a urmărit obţinerea unor
planuri topografice şi hărţi tematice în format digital care să reprezinte realităţile
din teren la nivelul anului 2006, atât în ceea ce priveşte baza de date spaţiale cât
şi cea descriptivă specifică informaţiilor cuprinse în amenajamentele silvice.

Procedurile utilizate au permis obţinerea unor produse cartografice actua -
lizate, în condiţii de precizie acceptate de standardele în vigoare, care vor con-
stitui fundamentul informaţional al bazei de date spaţiale, necesară realizării sis-
temului informatic geografic bazat pe rezultatele cercetărilor ecologice pe ter-
men lung desfăşurate în Parcul Natural Bucegi.

2.2.1 Identificarea surselor în vederea actualizării planurilor topografice

Materialul cartografic necesar pentru crearea bazei de date spaţiale a
Sistemului Georgrafic Informatic al Parcul Naţional Bucegi a fost identificat în
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arhivele tehnice ale Institutului de Cercetări şi Amenajări Silvice şi ale struc-
turilor Oficiului Naţional de Geodezie şi Cadastru şi a constat din:

• Planuri topografice la scara 1:5000 şi 1:10000 echipate în cea mai mare
parte cu informaţii de cadastru forestier utilizate în lucrările de amenajare a
pădurilor din fondul forestier cuprins în  Parcul Naţional Bucegi. Nomenclatura
trapezelor (83) şi modul de acoperire a zonei cercetate au stat la baza constituirii
cartogramei prezentată în  figura 2.2.1.

Fig. 2.2.1. Cartograma planurilor topografice realizate la scara 1:5000 
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Aceste planuri topografice – aflate pe suport de hârtie, au fost realizate în
perioada 1956 – 1976 prin restituţie fotogrammetrică, pe baza zborurilor efectu-
ate în acea perioadă. O mare parte din elementele de planimetrie şi hidrografie
nu mai sunt în concordanţă cu realitatea din teren (Fig. 2.2.2), iar la unele pla-
nuri lipsesc elementele de altimetrie (curbe de nivel) (Fig. 2.2.3). 

Fig. 2.2.2. Plan topogrfic scara 1:25000 pe zona Bolboci (1981)  cu elemnte de planimetrieşi hidrografie 
neactualizate

Fig.2.2.3. Plan topografic scara 1:5000 pe zona Bolboci (1968), fără nivelment şi cu elemente de 
planimetrie neactualizate
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• Hărţile topografice la scara 1:25000 edi-
tate de Direcţia Topografică Militară în
perioada 1978 – 1982. Aceste hărţi au fost
folosite în actualizarea planurilor topografice
(scara 1:5000) pentru informaţiile privind
nivelmentul şi toponimia. În mod excepţio -
nal, pentru situaţiile în care ortofotoplanurile
(ediţie 2005) nu au avut acoperire pentru
unele planuri topografice, informaţiile din
aceste hărţi referitoare la unele elemente de
planimetrie, au fost utilizate la actualizarea
planurilor topografice la scara 1:5000.
Cartograma trapezelor hărţilor la scara
1:25000 (Fig. 2.2.4) evidenţiază un număr de
11 trapeze care acoperă în totalitate sau în
parte suprafaţa Parcului Naţional Bucegi. 

• Ortofotoplanuri
Cea mai mare parte a informaţiilor uti-

lizate în actualizarea planurilor topografice
la scara 1:5 000 a rezultat din ortofotoplanurile obţinute în anul 2006 de către
Oficiul Naţional de Cartografie şi Geodezie (Fig. 2.2.5). Ortofotoplanurile uti-
lizate, au fost realizate în sistemul de coordonate Stereografic 1970 (date tip
raster), cu o precizie a pixelului de 0,6 m (Fig. 2.2.6).

Pentru actualizarea planurilor topografice de bază, informaţiile cu caracter
cartografic, obţinute în format digital, reprezentând planurile topografice la
scara 1:5 000 realizate în urmă cu 25 - 40 ani, au fost utilizate baze de date rezul-
tate din vectorizarea ortofotoplanurilor şi hărţilor la scara 1:25 000. Actualizarea
s-a efectuat prin parcurgerea, succesivă, a procedurilor specifice pentru cele 4
categorii de informaţii: planimetrie, hidrografie, nivelment şi elemente de topo -
nimie.

Într-o primă etapă, s-au analizat, la nivelul fiecărui trapez, categoriile de
informaţii ce necesită actualizări (nivelment, hidrografie, planimetrie), stabilin-
du-se pentru fiecare din aceste categorii care sunt informaţiile ce se vor modifi-
ca şi sursa ce va sta la baza acestor actualizări. O sinteză, la nivelul fiecărui
trapez din cele 83 analizate, este prezentată în Anexa 1.

Pentru fiecare categorie de informaţii, procedura de actualizare a constat în:
- compararea straturilor identificate în cele trei produse cartografice;
- identificarea diferenţelor dintre imaginile planului topografic şi cele ale

ortofotoplanurilor / respectiv ale hărţilor topografice la scara 1:25 000;

Fig. 2.2.4. Cartograma hărţilor la scara 
1:25000 
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Fig.2.2.6. Ortofotoplan pe zona Bolboci (2005),  fără toponimie

Fig. 2.2.5. Cartograma ortofotoplanurilor editate la scara 1:5000 
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- stabilirea elementelor cartografice ce urmează a fi corectate pe planul
topografic la scara 1:5 000;

- corectarea, prin intermediul softului de aplicaţie ArcEDITOR, a limitelor
elementelor cartografice identificate anterior. Procedura de actualizare descrisă
a fost aplicată la nivelul fiecărui trapez inclus în cartograma Parcului Natural
Bucegi.

Hidrografia a fost actualizată prin repoziţionarea cursurilor de apă în situaţia
în care acestea aveau pe ortofotoplanuri traiectorii diferite de cele din planurile
topografice şi prin adăugarea informaţiilor referitoare la albiile majore ale aces-
tora şi la poziţionarea unor văi secundare seci.

În raport cu hidrografia actualizată, s-au repoziţionat curbele de nivel astfel
încât ele să asigure, în situaţia creării modelului digital al terenurilor, corespon-
denţa cu albia minoră a cursurilor de apă (Fig. 2.2.7). În trapezele în care pe pla-
nurile topografice la scara 1:5 000 lipseau curbele de nivel, actualizarea nivel-
mentului a constat în transpunerea acestora de pe hărţile topografice la scara
1:25 000.

Fig. 3.8.7 Cartograma Parcului Natural 
Bucegi cu elemente de nivelment 
şi hidrografie
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Actualizarea informaţiilor de
planimetrie s-a realizat prin identi-
ficarea pe ortofotoplanuri a obiec-
tivelor nou construite în perioada
scursă de la efectuarea zborurilor
fotogrammetrice ce au stat la baza
elaborării planurilor topografice şi
prin modificarea, acolo unde situ-
aţia a impus, a poziţiei celor vechi
(Fig. 2.2.8).

Informaţiile referitoare la
toponimie, existente pe planurile
topografice, au fost completate cu
cele identificate pe hărţile
topografice la scara 1:25 000 şi pe
hărţile amenajistice ale unităţilor
de producţie executate la scările
1:10 000 şi 1:20 000.

Corectarea pe planurile
topografice în format digital a ele-
mentelor de planimetrie şi hidro-
grafie s-a făcut cu aplicaţia
ArcEDITOR, utilizând proceduri
specifice softurilor GIS, iar
corectarea elementelor de nivel-
ment cu extensia 3D Analist a aceleiaşi aplicaţii.

O analiză statistică a volumului de informaţii care a necesitat actualizări a
evidenţiat faptul că, din numărul total de 83 de planuri topografice, în aproxi-
mativ 20 % din cazuri au fost întâlnite situaţii cu deplasări ale limitelor ele-
mentelor de planimetrie, numărul mediu de deplasări pe plan fiind de aproxi-
mativ 7, iar în peste 70 % din situaţii s-au înregistrat schimbări ale limitelor
pădurii, cu un număr mediu al schimbărilor limitelor pe plan de peste 5. În ceea
ce priveşte deplasările şi schimbările limitelor elementelor de hidrografie aces-
tea au fost întâlnite în 37 % şi respectiv 19 % din cazuri, cu un număr mediu al
deplasărilor de 3,5 pe plan şi al schimbărilor, de limită, de 2,5 pe plan. Numai în
4,8 % din cazuri (4 planuri topografice vechi), conform ortofotoplanurilor ac -
tualizate (nivel 2005), nu au fost înregistrate deplasări sau schimbări ale li -
mitelor elementelor de planimetrie şi hidrografie, situaţia la nivelul anului 2005
fiind aproape similară cu cea iniţială.

Fig. 2.2.8. Cartograma Parcului Natural Bucegi cu ele
mente de planimetrie



Metodologia de cercetare 33

Forma digitală a planurilor topografice actualizate a fost transpusă pe suport
magnetic (DVD), o copie urmând să fie predată beneficiarului proiectului.
Transpunerea planurilor topografice actualizate pe suport fizic (hârtie) se face
prin intermediul ploter-ului HP 5500, pregătirea pentru plotare impunând
extragerea elementelor vectorizate pe layere, ataşarea legendelor standard a sim-
bolurilor utilizate şi decuparea fiecărui trapez cu inscripţionarea informaţiilor
standardizate ale foilor tipărite.

Procedurile utilizate au permis obţinerea unor planuri topografice actualizate
în condiţii de precizie acceptate de standardele în vigoare. Forma digitală a aces-
tor planuri reprezintă fundamentul informaţional al bazei de date spaţiale a sis-
temului informatic geografic al Parcului Natural Bucegi.

2.2.2. Adăugarea elementelor cartografice amenajistice pe planurile de 

bază actualizate cu ajutorul ortofotoplanurilor din anul 2006

Aşa cum s-a prezentat anterior, planurile topografice de bază au fost actua -
lizate prin intermediul informaţiilor obţinute de pe ortofotoplanurile realizate la
aceiaşi scară (1:5000) în urma zborurilor efectuate în anul 2005. Această ac -
tualizare a avut în vedere modificările produse în timp asupra elementelor de
planimetrie precum şi realizarea unor corecţii în elementele de altimetrie.

În cea de-a doua fază de actualizare, care face obiectul acestei activităţi, pro-
dusul obţinut în faza anterioară a fost actualizat prin adăugarea pe acesta a infor-
maţiilor forestiere cartografice obţinute în amenajamentele în vigoare ale fon-
dului forestier administrat de ocoalele silvice Moroieni, Sinaia, Pucioasa,
Zărneşti, Râşnov şi Braşov aflate în structura Direc iilor silvice Târgovişte,
Ploieşti şi Braşov.

Informaţiile cartografice cu caracter forestier transpuse pe planurile
topografice la scara 1:5 000 au avut în vedere următoarele elemente:

- limitele administrative de ocol silvic;
- limitele administrative de unitate de producţie;
- limitele constituite pe criterii naturale geomorfologice de parcele forestiere;
- limitele unităţilor amenajistice constituite, în principal, pe criterii de

omogenitate din punct de vedere al condiţiilor staţionale şi al caracteristicilor
arboretelor incluse într-o parcelă forestieră;

- poziţionarea bornelor amenajistice.
Procedura prin care s-a adăugat pe planurile topografice informaţiile car-

tografice cu caracter forestier a cuprins următoarele etape:
- 10 • scanarea, acolo unde nu s-a dispus de forma digitală a planurilor

topografice de bază vechi, a elementelor cartografice descrise în a) – e);
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- vectorizarea elementelor cartografice descrise în a) – e);
- transpunerea elementelor vectorizate (limite ocol silvic, unitate de pro-

ducţie, parcelă, unitate amenajistică şi borne amenajistice) pe planurile
topografice actualizate în faza anterioară;

- analiza concordanţelor dintre limitele entităţilor delimitate (ocol silvic, UP,
parcelă, unitate amenajistică) pe planul topografic actualizat şi informaţiile cu
caracter planimetric şi altimetric existente pe ortofotoplanurile utilizate;

- definitivarea, pe baza analizei întreprinse în 40 şi a verificărilor efectuate, a
limitelor elementelor cartografice forestiere;

- definitivarea poziţionării bornelor amenajistice pe planul topografic de bază
actualizat.

Scanarea informaţiilor cartografice s-a realizat doar pentru trapezele (pla-
nurile topografice vechi, la scara 1:5 000) în care „layer”-ele aferente acestor
informaţii nu au fost digitizate anterior. Acestea împreună cu cele existente au
fost vectorizate, constituindu-se „straturi” distincte corespunzătoare celor 5 ca -
tegorii de elemente cartografice ce urmează a fi adăugate pe planurile
topografice. Straturile astfel constituite au fost suprapuse peste informaţiile de
planimetrie şi altimetrie actualizate anterior (figurile 2.2.9 - 2.2.12).

Pentru fiecare strat s-a efectuat o analiză atentă a limitelor fiecărui poligon
constituit (ocol silvic, unitate de producţie, parcelă, unitate amenajistică), veri-
ficând în ce măsură poligonul respectă criteriile amenajistice de constituire a
acestor entităţi, prevăzute în normele tehnice de amenajare a pădurilor:

• limitele de ocol silvic sunt trasate de obicei pe limitele naturale geomorfo-
logice sau administrativ teritoriale;

• limitele de unitate de producţie şi parcelă sunt fixate pe limite naturale geo-
morfologice, bine individualizate (culmi proeminente, pârâuri bine conturate)
sau pe limitele vegetaţiei forestiere, rezultate din informaţiile existente pe orto-
fotoplanurile utilizate;

• limitele unităţilor amenajistice sunt incluse în poligoanele ce delimitează
parcelele şi separă porţiuni omogene din punct de vedere al condiţiilor staţionale
şi al caracteristicilor structurale ale arboretelor (compoziţie, vârstă, productivi-
tate, consistenţă etc.).

Analizele întreprinse au evidenţiat o serie de neconcordanţe legate de:
- nesuprapunerea limitelor parcelelor, preluate din planurile topografice

vechi, pe culmile identificate pe baza curbelor de nivel actualizate, pe albia
minoră a râurilor şi pârâurilor pe care se sprijină sau pe linia ce delimitează ve -
getaţia forestieră de alte terenuri cu folosinţă diferită;
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- nesuprapunerea limitelor unităţilor amenajistice peste porţiunile omogene
de pădure ce pot fi identificate pe ortofotoplanurile utilizate în actualizare în
faza anterioară.

La definitivarea limitelor parcelare descrise anterior s-a avut în vedere faptul
că nu întotdeauna toate terenurile cu vegetaţie forestieră au şi destinaţie
forestieră, astfel că există posibilitatea ca acestea să nu fie incluse în fondul
forestier naţional. S-au efectuat verificări în teren şi s-au consultat documente
cadastrale agricole. În funcţie de rezultatele obţinute s-a optat pentru păstrarea
limitelor parcelare preluate din planurile topografice vechi sau pentru corectarea
lor, acceptându-se limitele determinate pe baza ortofotoplanurilor utilizate.

Într-o manieră asemănătoare s-a procedat şi la definitivarea limitelor parce-
lare stabilite pe cursurile de apă. În marea majoritate, neconcordanţele celor
două limite (cea veche preluată din planurile topografice şi cea rezultată din
interpretarea ortofotoplanurilor) au fost determinate de modificarea în timp a
albiei minore şi/sau majore a cursurilor de apă. Verificarea în teren a condus
întotdeauna la alegerea limitei corecte, albia minoră identificată în condiţii reale
(teren) fiind cea care a stat la baza alegerii finale.

În situaţia în care limitele parcelare trasate pe culmi definite prin curbe de
nivel neevidente (culmi late, spinări domoale etc.), s-au menţinut limitele vechi
preluate, avându-se în vedere că acestea au fost materializate în teren şi au stat
la baza determinării mărimii parcelelor.

Transpunerea bornelor amenajistice s-a făcut avându-se în vedere că acestea
sunt fixate la intersecţia a cel puţin două linii parcelare sau la schimbarea bruscă
a direcţiei liniei parcelare. Pe limitele parcelare care evidenţiază marginea fon-
dului forestier, bornele sunt fixate şi pentru o materializare mai frecventă a li -
mitelor de proprietate. Neconcordanţele de poziţii au fost înlăturate prin luarea
în considerare numai a poziţiilor corespunzătoare celor existente în teren.

Procedurile descrise anterior au fost aplicate la nivelul fiecărui trapez (plan
topografic, scara 1:5 000) inclus în limitele Parcului Natural Bucegi, obţinându-
se în acest mod o transpunere pe planurile topografice a tuturor elementelor car-
tografice forestiere, astfel încât baza geografică componentă a Sistemului
Informatic Geografic (GIS) să fie omogenă şi să conţină în totalitate elementele
de legătură cu baza de date relaţională.
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2.3. Inventarierea, evaluarea și analiza parametrilor de caracterizare a 
stării ecosistemelor forestiere

Flaviu Popescu, Ovidiu Badea

Metodologia de lucru adoptată şi utilizată în cadrul cercetărilor desfăşurate în
Parcul Natural Bucegi, începând cu anul 2006, este în concordanţă cu lucrarea
„Manual privind metodologia de supraveghere pe termen lung a stării ecosis-
temelor forestiere aflate sub acţiunea poluării atmosferice şi modificărilor cli-
matice”, elaborat şi destinat unor astfel de cercetări (tabelul 2.3.1) (Badea,
Neagu et al. 2008a).

Suprafeţele de cercetare de lungă durată (SCLD) selectate şi amplasate în
teren, cuprind 5 suprafeţe de probă permanente (SPP) dispuse în cruce pe
direcţia punctelor cardinale (N, E, S şi V) şi respectiv, în centrul SCLD, situate
la o distanţă de 30 m faţă de acesta. SPP-urile sunt de formă circulară, cu
mărimea suprafeţei de 500 m2 (raza cercului fiind egală cu 12,62 m). Dată fiind
distribuţia spaţială a acestora (Fig. 2.3.1.), aria de supraveghere aferentă unei
suprafeţe de cercetare de lungă durată, depăşeşte 0,7 ha, asigurând astfel,
acoperire statistică  satisfăcătoare investigaţiilor transdisciplinare în staţionar
(cercetări asupra biodiversităţii vegetaţiei, inventarierea arborilor, cercetări aux-
ologice, evaluarea stării de sănătate a arborilor şi a stării solurilor forestiere,
cercetări asupra stării de nutriţie la nivelul aparatului foliar, analiza cantităţii şi
calităţii depunerilor poluante, analiza soluţiei solului etc.).

Tabelul 2.3.1 Activităţile de cercetare desfăşurate în cadrul reţelei de cercetare de lungă durată (RCLD) 
amplasată în Parcul Natural Bucegi

Denumirea 
suprafe elor 

de 
cercetare 
de lung  
durat  

(SCLD) 

Altitu-
dinea 
(m) 

Specia 
principal  

Activit i de cercetare 

Cre terea 
arborilor 

Starea de 
s n tate 

a arborilor 

Starea 
solurilor 
forestiere 

Starea 
de 

nutri ie 

Depuneri 
atmosferice 

Solu ia 
solului 

Evaluarea 
biodiversit ii 

Calitatea 
aerului 

Salvamont 
Bran 1250 Molid         

Observator 
urs 930 Molid, 

fag         

Timen-
Grofi 1000 Molid         

Poiana 
Stânii 1300 Fag         

Valea cu 
Brazi 1450 Molid         

Dichiu 1250 Fag     
Brându i 1750 Molid     
Cariera-
Lespezi 1480 Fag         

Podu cu 
Flori 1750 Molid         

B trâna 1700 Molid     
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Activităţile de cercetare desfăşurate au un caracter inter şi multidiscipinar
(tabelul 2.3.1), de investigare, supraveghere şi analiză continue, pe termen lung,
a stării ecosistemelor în strânsă legătură cu calitatea factorilor de stres, în
condiţiile manifestării procesului schimbărilor climatice şi acţiunii tot mai
intense a activităţilor umane cu influenţe negative semnificative.

Inventarierea propriu-zisă a arboretelor a constat în măsurarea şi esti-
marea principalelor caracteristici dendrometrice ale arborilor din cuprinsul SPP
(diametrul de bază, înălţimea, clasa poziţională, clasa de calitate, inclusiv esti-
marea vizuală a procentului de defoliere şi de decolorare a frunzişului coroanei
şi a intensităţii vătămărilor fizice produse de diferiţi factori biotici, abiotici şi
antropici).

D i a m e t r u l  d e  b a z ă (d1.3) al arborilor s-a măsurat în amonte, în cazul
terenurilor înclinate, iar locul de aplicare al panglicii gradate în mm, pe trun chiul
arborilor s-a marcat cu vopsea printr-o linie orizontală care, în cazul terenurilor
plane s-a trasat pe faţa dinspre centrul SPP-ului.

Fig. 2.3.1. Distribuţia spaţială şi delimitarea suprafeţelor de probă permanente (SPP) respectiv a zonei 
tampon în cadrul suprafeţei de cercetare de lungă durată (SCLD) (Badea et al. 2008)
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Î n ă l ţ i m e a  a r b o r i l o r (h) s-a măsurat cu instrumente de precizie ridicată
şi anume dendrometrul cu laser LEDHA GEO şi dendrometrul VERTEX III sau
VERTEX LASER, pe categorii de diametre (la 2-3 arbori pentru fiecare cate-
gorie de diametre), pentru speciile principale majoritare şi la toţi arborii din
speciile minoritare (Badea, Neagu et al. 2008b). 

C l a s a  p o z i ţ i o n a l ă a arborilor s-a stabilit după clasificarea Kraft (I - pre-
dominant, II - dominant, III - codominant, IV - dominat şi V - deperisat), în cazul
arboretelor echiene şi relativ echiene şi în raport cu etajul arboretului (I - supe-
rior, II - mijlociu şi III - inferior), în cazul arboretelor pluriene şi relativ pluriene.

C l a s a  d e  c a l i t a t e s-a apreciat în raport cu proporţia lemnului de lucru
din înălţimea totală a arborelui, în funcţie de grupa de specii (răşinoase sau
foioase).

Starea de sănătate a arborilor s-a apreciat vizual după defolierea-deco -
lorarea frunzişului şi intensitatea vătămărilor fizice produse de diferiţi factori
atât în coroană cât şi pe trunchiul şi cioata arborelui (Badea, Neagu et al. 2008a).

În fiecare suprafaţă de probă permanentă a SCLD, arborii s-au numerotat
începând cu numărul 1, în ordinea inventarierii, iar numerele s-au înscris cu
vopsea pe trunchiurile arborilor, pe faţa dinspre centrul SPP.

Prelevarea probelor de creştere radială la arbori s-a realizat cu bur ghiul
Pressler, odată cu lucrările de inventariere şi a constat în extragerea de carote de
creştere radială de la un lot de 35-40 arbori, reprezentativ pentru suprafeţele de
cercetare de lungă durată respective, atât din punct de vedere al distribuţiei
diametrelor cât şi al repartiţiei arborilor pe clase şi grupe de clase de defoliere.
Pentru fiecare categorie de diametre au fost extrase probe de creştere radială din
2-3 arbori din speciile principale majoritare şi din clase sau grupe de clase de
defoliere diferite, situaţi în zona tampon a SCLD, în afara suprafeţelor de probă
permanente, schimbând succesiv direcţia cardinală (N, E, S, V) de extragere în
vederea eli minării influenţei acesteia asupra formei secţiunii transversale şi creş-
terii radiale. Alegerea lotului de arbori destinaţi prelevării de probe de creştere
radială s-a realizat parcurgând zona tampon a SCLD (zona dintre suprafeţele de
probă permanente) începând cu cadranul I (NE) şi continuând cu celelalte, în
sensul acelor de ceasornic, respectiv II (SE), III (SV) şi IV (NV) (Badea, Neagu
et al. 2008a).

Pregătirea carotelor de creştere pentru citire şi analiza dendrocronologică a
acestora s-a realizat prin procedee specifice, iar pentru înregistrarea şi prelu-
crarea primară a datelor, s-a utilizat aplicaţia informatică specializată TSAP Win
(Badea, Neagu et al. 2008b).

Odată cu inventarierea arborilor din cuprinsul suprafeţelor de probă perma-
nente (SPP) aferente fiecărei suprafeţe de cercetare de lungă durată (SCLD), pe
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lângă măsurarea şi aprecierea caracteristicilor biometrice ale arborilor s-au esti-
mat vizual şi parametrii de caracterizare a s t ă r i i  d e  s ă n ă t a t e  a  a r b o -
r i l o r după defolierea coroanelor şi decolorarea frunzişului acestora, precum şi
după vătămările de natură mecanică, produse de diverşi factori antropici, bioti-
ci şi abiotici, în coroană şi pe trunchiul arborilor (Neagu, Badea, 2008).

Intensitatea vătămării arborelui după procentul de defoliere a coroanei s-a
stabilit, de asemenea, în concordanţă cu metodologia adoptată la nivel european
(ICP-Forests, 2006) (tabelul 2.3.2.).

În cazul reducerii neomogene a densităţii coroanei, aprecierea procentului de
defoliere s-a realizat ca o medie ponderată a valorilor estimate separat pentru
părţile coroanei defoliate omogen, respectiv neomogen (Fig. 2.3.2). Arborii
defoliaţi 100 % au fost înregistrați numai în primul an al constatării fenomenu-
lui, cu excepţia cazurilor în care au reapărut frunze viabile în coroană în anii
următori.

Vătămările de natură mecanică (fizică) s-au determinat printr-o examinare
atentă a stării fizice a tuturor componentelor fiecărui arbore inventariat şi înreg-
istrat. Când s-au constatat vătămări ale integrităţii fizice la unele componente ale
arborelui (decojiri, roaderea frunzelor, crengilor, scoarţei, galerii sub scoarţă sau
în lemn, porţiuni de scoarţă uscată, lemn mort, putred, loviri cu toporul sau alte
obiecte, rupturi ale trunchiului, ale coroanei, arsuri de foc ori ger etc.) s-a sta-
bilit cauza şi intensitatea acestora, prin aproximări vizuale, utilizând următoarele
clase: 0- fără vătămare; 1- vătămare slabă; 2 - vătămare mijlocie; 3 - vătămare
puternică (Neagu, Badea 2008).

Pentru a evita erorile de apreciere, evaluările s-au efectuat în perioada de
maximă activitate fiziologică a arborilor (începutul lunii iulie – sfârşitul lunii
august), dar nu pe timp de ploaie, ceaţă sau în perioade ale zilei cu lumină
difuză. De asemenea,  procesele de înflorire şi fructificaţie pot stimula defolieri
şi/sau decolorări, prin apariţia unor frunze de mici dimensiuni şi uşor decolorate.
În aceste situaţii s-a efectuat o observare atentă, pentru ca estimarea să nu fie
influenţată în mod negativ în ceea ce priveşte decolorarea şi/sau defolierea
(Neagu, Badea 2008). 

Tabelul 2.3.2  Clasificarea arborilor în raport cu procentul de defoliere a coroanei

Clasa Gradul de v t mare Procentul de defoliere 
(frunze/ace) 

0 Arbore s n tos 0 – 10 % 
1 Arbore slab v t mat 11 – 25 % 
2 Arbore moderat v t mat 26 – 60 % 
3 Arbore puternic v t mat peste 60 % 
4 Arbore mort 100 % 
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Pentru prelucrarea informaţiilor privind starea coroanelor arborilor după
defolierea-decolorarea frunzişului şi vătămările fizice, s-a utilizat o aplicaţie
informatică specializată, elaborată de Institutul de Cercetări şi Amenajări Silvice
(ICAS), cu ajutorul căreia s-au obţinut atât rezultatele supuse analizei şi inter-
pretării specifice acestora, cât şi baza de date multianuală. Aceste baze de date
conţin fişiere informatice de tip ASCII (RO.20xx.PLO/RO.20xx.TRE), referi-
toare la caracteristicile generale ale suprafeţelor de probă (RO.20xx.PLO) şi
respectiv la arborii din cuprinsul acestora (RO.20xx.TRE). Pentru a evita influ-
ența procesului de eliminare naturală datorat competiției dintre arbori, aplicaţia
informatică de prelucrare a datelor, a luat în considerare doar arborii situaţi în
clasele poziţionale I, II şi III Kraft.

Informaţiile de teren obţinute cu ocazia lucrărilor de inventariere a arborilor
din cuprinsul suprafeţelor de probă aferente fiecărei suprafeţe de cercetare de
lungă durată (SCLD), au fost introduse în baza de date cu ajutorul aplicaţiei sta-
tistice SPSS. Pentru determinarea creşterii în volum a arboretelor s-a utilizat
procedeul bazat pe o singură inventariere şi pe probe de creştere radială extrase
de la arbori nedoborâţi.

Acest procedeu presupune determinarea creşterii curente în volum pe cate-
gorii de diametre (iv) în funcţie de procentul creşterii în volum (piv), stabilit pe
baza creşterilor radiale, a coeficientului creşterii în înălţime redusă (λ) şi a
lungimii perioadei luate în considerare (n = 10 ani), precum şi de volumul arbo-
rilor pe categorii de diametre (v) (Badea, Neagu 2010), astfel: 

unde: iv reprezintă creşterea în volum (m3) a arborilor din categoria de 
diametre d;

v - volumul arborilor (m3) din categoria de diametre d;
piv - procentul creşterii în volum (%), corespunzător categoriei de 

diametre d pentru o perioadă de 10 ani.
Creşterea în volum (Iv) la nivelul fiecărei SCLD, pentru perioada de 10 ani

luată în considerare (1996-2005), s-a obţinut prin însumarea creşterilor înregis-
trate de arborii corespunzători fiecărei categorii de diametre (iv).

Media creşterilor anuale în volum (Iva) a rezultat prin împărţirea Iv la numărul
anilor din perioada respectivă (10 ani), iar exprimarea valorii acesteia la ha s-a
realizat prin raportarea ei la suprafaţa unei SCLD (0,25 ha).

În mod analog, s-au determinat creşterile periodice în volum, mediile creş-
terilor anuale în volum şi valorile acestora la ha, atât pentru principalele specii
din cadrul SCLD, cât şi pentru principalele grupe de clase de defoliere (0-1 şi 2-

iv = v piv, 
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3), în care acestea au fost încadrate odată cu efectuarea inventarierii şi evaluării
stării de sănătate a arborilor, în anul 2006.

Cu această ocazie, s-au stabilit pierderile de creştere în volum pe an şi pe ha
(Δ Iv an-1ha-1) pentru principalele specii, cauzate de acţiunea poluării atmosferice,
modificărilor climatice, măsurilor de gospodărire şi altor factori de stres biotici
şi climatici (Badea, Neagu 2010).

În final, s-a procedat şi la stabilirea creşterii medii în volum pe an şi pe ha la
nivelul întregii zone de studiu (PN Bucegi) pentru toate speciile şi pentru prin-
cipalele specii înregistrate în arboretele din reţeaua de cercetare de lungă durată
(RCLD), per total şi pe principalele grupe de clase de defoliere (0-1 şi 2-3), în
care arborii corespunzători acestora au fost încadraţi.

Pierderile procentuale de creştere (Δiv %) s-au determinat cu următoarea
relaţie:

unde: Ivo-l - reprezintă media creşterilor anuale în volum la nivel de arbore 
pentru categoria celor sănătoşi (clasele de defoliere 0 – 1)

Iv2-3 - media creşterilor anuale în volum la nivel de arbore pentru cate
goria celor vătămaţi (clasele de defoliere 2 – 3).

Evaluarea biodiversităţii vegetaţiei s-a bazat pe măsurători şi releveuri
fitosociologice (inventarieri floristice),  efectuate în cadrul suprafeţelor de probă
permanente (SPP) ale suprafeţelor de cercetare de lungă durată (SCLD), pe prin-
cipalele straturi verticale ale arboretului: A - stratul vegetaţiei arborescente
(arbori); B - stratul vegetaţiei arbustive şi subarbustive (arbuşti şi subarbuşti); C
- stratul vegetaţiei ierboase (plante ierboase); D - stratul de muşchi. Pentru
aprecierea structurii vegetaţiei din cuprinsul suprafeţelor de probă permanente şi
respectiv al SCLD s-a utilizat metoda şi scara de abundenţă-dominanţă Braun
Blanquet (Badea, Vadineanu et al. 2008). Astfel, elementele de biodiversitate
referitoare la vegetaţia arborescentă (stratul A) din cadrul SCLD s-au determinat
pe baza informaţiilor obţinute cu ocazia inventarierii arborilor din cuprinsul
celor cinci suprafeţe de probă permanente aferente, cu referire în principal, la
speciile de arbori existente, diametrul mediu şi maxim al arborilor (pe specii) şi
înălţimea medie şi maximă a acestora (pe specii). Vegetaţia arbustivă şi subar-
bustivă (stratul B) a fost inventariată integral în cuprinsul celor cinci suprafeţe
de probă permanente, prin evidenţierea indivizilor pe specii, iar elementele de
caracterizare a biodiversităţii vegetaţiei ierboase şi a muşchilor (straturile C şi
D) s-au obţinut prin efectuarea de releveuri fitosociologice în interiorul
suprafeţelor de probă permanente (Badea, Vadineanu et al. 2008). Înregistrările

iv% = 100
1

3210
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vv
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II
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s-au realizat în fiecare suprafaţă de probă permanentă, începând cu cea din cen-
trul SCLD (SPP1) şi continuând succesiv, ca şi în cazul inventarierii arborilor,
cu SPP2 (N), SPP3 (E), SPP4 (S) şi SPP5 (V). De asemenea, în teren, pentru
fiecare SPP, s-a estimat în procente şi gradul de acoperire al fiecărui strat verti-
cal al arboretului (arbori, arbuşti şi subarbuşti, vegetaţie ierboasă, muşchi), din
cuprinsul suprafeţei de probă permanente. Inventarierile floristice s-au efectuat
anual, de câte două ori în timpul sezonului de vegetaţie, în vederea înregistrării
atât a florei vernale (primăvara, la sfârşitul lunii mai) cât şi a florei estivale
(vara, la sfârşitul lunii august), iar pentru fiecare înregistrare au fost completate
fişe tipizate de inventariere a vegetaţiei, corespunzătoare fiecărei suprafeţe de
probă permanente (SPP) din cadrul SCLD (Badea, Vadineanu et al. 2008).

Pentru prelevarea probelor foliare în vederea analizei nivelului de

nutriţie al arborilor, în fiecare suprafaţă de cercetare de lungă durată (SCLD),
în zona tampon (zona dintre suprafeţele de probă permanente aferente), s-au
selectat câte 9 arbori din speciile principale majoritare, urmându-se anumite cri-
terii privind: distanţa dintre arborii selectaţi (10 - 15 m), poziţia cenotică a aces-
tora (clasele II şi III Kraft), procentul mediu de defoliere al arborilor din cuprin-
sul SLD etc. (Blujdea, Ionescu 2008).

Probele foliare s-au recoltat periodic din lotul de arbori selectaţi iniţial,
numerotaţi şi înscrişi cu vopsea de aceeaşi culoare ca şi în cazul celor destinaţi
prelevării de probe de creştere, în plus, pe aceştia înscriindu-se imediat sub
numărul de ordine şi indicativul ,,F”. Recoltarea probelor de frunze sau ace s-au
efectuat din treimea superioară a coroanei arborilor, dar nu din primul verticil,
la răşinoase. În acest caz, s-au recoltat ace în vârstă de 1 şi 2 ani, din lujerii celui
de-al şaptelea verticil, la molid şi la brad şi din primul sau al doilea verticil, la
pin. La foioase şi larice, probele foliare s-au recoltat din partea mijlocie a luje -
rilor din anul respectiv, situaţi în treimea superioară a coroanei.    

La speciile de foioase (inclusiv la larice) recoltarea probelor s-a realizat în
perioada în care frunzele au fost complet dezvoltate şi cu mult înainte ca aces-
tea să îngălbenească şi să cadă, în a doua jumătate a perioadei de vegetaţie (sep-
tembrie-octombrie), iar la răşinoase în perioada de iarnă (ianuarie-februarie).

Pentru căţărarea în arbori, în vederea recoltării de frunze sau ace, s-au utilizat
dispozitive speciale (scări uşoare cu tronsoane, gheare etc.), iar operatorii au fost
bine instruiţi şi experimentaţi. La recoltarea propriu - zisă s-au folosit foarfece
speciale cu braţ telescopic.

În ceea ce priveşte cantitatea de frunze/ace prelevate, la foioase s-au recoltat
câte două ramuri de 0,5 m lungime din fiecare arbore selectat, din care au rezul-
tat aproximativ 30 de frunze (50 de grame de substanţă uscată), iar la răşinoase
(molid, brad, pin), câte două ramuri de 0,5 m lungime din fiecare arbore selectat.
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După recoltarea probelor foliare din teren, frunzele şi acele au fost separate
de pe ramuri (în cazul acelor, s-au separat şi pe vârste de 1-2 ani) şi s-au păstrat
într-o încăpere uscată şi curată. 

Înainte de trimiterea lor pentru analiză chimică, frunzele respectiv, acele se -
parate au fost introduse în pungi din plastic, perforate (pentru a se evita încin-
gerea lor), s-au etichetat şi s-au păstrat în locuri uscate şi răcoroase (Blujdea,
Ionescu 2008).

Pentru determinarea macroelementelor N, P, K, Ca, Mg s-a utilizat m e t o d a
d e  m i n e r a l i z a r e  p e  c a l e  u m e d ă (Kjeldahl modificată), care a constat
în utilizarea unui amestec de acid sulfuric şi percloric, iar pentru determinarea
microelementelor Na, Zn, Cu, Cd, Mn, Fe, Pb s-a folosit m e t o d a  d e  m i n e r -
a l i z a r e  p e  c a l e  u s c a t ă , care constă în oxidarea substanţei uscate din
materialul ve getal de oxigenul din aer, prin calcinare.

Determinarea cantitativă (dozarea) a elementelor chimice din extract s-a
obţinut prin titrare, colorimetrie şi spectrofotometrie cu absorbţie atomică
(Blujdea, Ionescu 2008).

In vederea analizei şi supravegherea calităţii stării solurilor forestiere din
Parcul Natural Bucegi, în zona tampon a fiecărei suprafeţe de cercetare de lungă
durată a fost efectuat câte un profil de sol, din care au fost prelevate probe. 

Recoltarea probelor de sol pentru analize a fost efectuată din profile de sol
principale amplasate în zone relativ omogene şi reprezentative, executate până
la materialul parental sau pe secţiunea de control (1.5 m adâncime), începând de
la baza profilului spre suprafaţă, pe orizonturi genetice, iar în cadrul lor pe gro -
simi ce nu au depăşit 20 cm, separat pe orizonturi minerale (A, E, B, C, R) şi
suborizonturi organice (OL, OF, OH), în conformitate cu instrucţiunile pedolo -
gice de lucru în vigoare şi cu metodologia stabilită în acest sens pentru
suprafeţele de cercetare de lungă durată (Fig. 2.3.3). În jurul profilelor au fost
efectuate investigaţii (sondaje) suplimentare, pentru a avea confirmarea unifor-
mităţii edafice. Din imediata apropiere a profilelor au fost recoltate şi probe de
suborizonturi organice (OL, OF, OH) de pe o suprafaţă delimitată cu un cadru
metalic având laturile de 20×20 cm, alcătuite din 1-3 repetiţii, pentru a acumu-
la o cantitate suficientă de material, astfel încât să fie posibilă stabilirea cantităţii
de suborizonturi şi orizonturi organice pe unitatea de suprafaţă. Datorită acestui
mod de abordare, încadrarea tipologică a solurilor din suprafeţele analizate a
fost posibilă încă din etapa de teren.
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D e s c r i e r e a  m o r f o l o g i c ă  a  s o l u l u i  a fost realizată în special în
etapa de teren şi a vizat aspecte legate de delimitarea şi identificarea orizon-
turilor (în special a celor de diagnostic) şi a suborizonturilor, grosimea şi
culoarea acestora, trecerea dintre orizonturi, textura şi variaţia ei pe profil, struc-
tura, compactitatea, conţinutul de schelet, evidenţierea neoformaţiilor şi a unor
procese suplimentare, frecvenţa rădăcinilor şi adâncimea până la care acestea
apar etc. Caracterizarea morfologică a fost completată însă ulterior, în etapele de
laborator şi de birou, prin stabilirea (calcularea) volumului edafic, a grosimii
morfologice şi a grosimii fiziologice, dar şi prin definitivarea încadrării textu-
rale şi a altor aspecte.

Procese suplimentare, frecvenţa rădăcinilor şi adâncimea până la care acestea
apar etc. Caracterizarea morfologică a fost completată însă ulterior, în etapele de
laborator şi de birou, prin stabilirea (calcularea) volumului edafic, a grosimii
morfologice şi a grosimii fiziologice, dar şi prin definitivarea încadrării textu-
rale şi a altor aspecte.

De asemenea, pe teren au fost efectuate şi observaţii privind încadrarea geo-
morfologică generală şi condiţiile de relief locale (altitudine, formă de relief,
înclinare, expoziţie etc.), alcătuirea substratului, încadrarea în zonalitatea bio-
climatică, vegetaţia forestieră (arborescentă şi arbustivă) existentă şi încadrarea
în tipul natural fundamental de pădure, tipul de floră indicatoare, încadrarea
staţională (tipul de staţiune forestieră), încadrarea tipologică a solului. 

Fig. 2.3.3 Recoltarea probelor de sol (Geambaşu, Dănescu 2008)
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Toate aceste date, însoţite de datele privind localizarea şi de aspectele edafice
morfologice menţionate, au fost cuprinse în fişe tipizate, elaborate la nivelul
fiecărei suprafeţe de cercetare de lungă durată (Geambaşu, Dănescu 2008).

Analiza fizico-chimică a probelor de sol a urmărit determinarea unor para-
metri obligatorii stabiliţi prin metodologia amintită, cu scopul de a surprinde
impactul poluării asupra ecosistemelor forestiere şi mai ales tendinţa de acidifi-
care a componentei sol: pH, carbon organic (Corg) şi azot total (Nt), atât pentru
orizonturile minerale, cât şi pentru suborizonturile organice; formele totale pen-
tru fosfor, potasiu, calciu şi magneziu (Pt, Kt, Cat, Mgt), numai în cazul orizon-
turilor organice; cantitatea de orizont organic, repartizată pe suborizonturi
organice.

Aceşti parametri au fost însă utili şi pentru încadrarea tipologică a solurilor,
pentru a putea obţine informaţii despre natura humusului din sol şi condiţiile în
care s-a realizat acumularea materiei organice din sol, pentru caracterizarea
solurilor sub aspectul troficităţii şi fertilităţii, precum şi pentru caracterizarea
unor procese pedogenetice.

M e t o d e l e  d e  a n a l i z ă  u t i l i z a t e pentru determinarea parametrilor
fizico-chi mici menţionaţi, stabilite prin metodologia de lucru, au fost cele
specifice monito rizării solurilor forestiere (Geambaşu, Dănescu 2008), după
cum urmează:

• D e t e r m i n a r e a  p H - u l u i  s o l u l u i, prin metoda potenţiometrică, în
suspensii de sol (apoase-H2O, pentru probele din orizonturi minerale de sol, sau
saline-CaCl2, pentru probele din orizonturi minerale şi organice de sol), raportul
sol/apă fiind de 1:2,5, iar raportul sol/soluţie CaCl2 fiind de 1:5.

• D e t e r m i n a r e a  c o n ţ i n u t u l u i  d e  c a r b o n a ţ i  a l c a l i n o -
p ă m â n t o ş i (CaCO3 - %), prin metoda gazo-volumetrică (metoda Scheibler),
care constă în măsurarea CO2 degajat în urma tratării probei cu acid clorhidric
1/3.

• D e t e r m i n a r e a  c a r b o n u l u i  o r g a n i c (Corg - g/kg) ş i  a  h u m u s u -
l u i (Ht - g/kg) din orizonturi minerale de sol, prin metoda oxidării umede (cu
bicromat de potasiu, în prezenţa acidului sulfuric concentrat) şi dozării titrime -
trice (cu o soluţie de sare Mohr) (metoda Walkley-Black, modificarea Gogoaşă),
rezultatele exprimându-se în % humus (Ht) = % carbon organic x 1,724.

• D e t e r m i n a r e a  c a r b o n u l u i  o r g a n i c (Corg - g/kg) d i n  o r i z o n -
t u r i  o r g a n i c e  d e  s o l prin combustie uscată, prin calcinare la cuptor, timp
de 2 ore, la temperatura de 600°C.

• D e t e r m i n a r e a  c o n ţ i n u t u l u i  d e  a z o t  t o t a l (Nt - g/kg), prin mi -
neralizare şi distilare - metoda Kjeldahl (mineralizarea solului prin fierbere cu
acid sulfuric concentrat, în prezenţă de catalizator, distilarea amoniacului,
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captarea acestuia în acid boric şi titrarea cu o soluţie de acid sulfuric).
• D e t e r m i n a r e a  c o n ţ i n u t u r i l o r  t o t a l e  d e  f o s f o r ,  p o t a s i u ,

c a l c i u ,  m a g n e z i u  (Pt, Kt, Cat, Mgt - ppm) prin extracţie în apă regală (acid
azotic şi acid clorhidric), Kt, Cat şi Mgt fiind determinate prin citire la spectro-
fotometrul cu absorbţie atomică, iar Pt fiind determinat colorimetric (la spec-
trometrul UV-VIS).

• D e t e r m i n a r e a  c a n t i t ă ţ i i  d e  o r i z o n t  o r g a n i c  p e  t i p u r i  d e
s u b o r i z o n t  o r g a n i c  (g/m2), prin uscare la etuvă la temperatura de 105ºC
până la greutate constantă, cântărire şi extindere prin calcul de la suprafaţă de
recoltare (1×0.04 m2, 2×0.04 m2 sau 3×0.04 m2) la 1 m2.

În ceea ce priveşte clasele de mărime şi apreciere a indicilor determinaţi,
necesare pentru interpretarea datelor, trebuie specificat faptul că pentru indicii
obişnuiţi (pH - H2O, CaCO3 %, Ht %, Nt %, schelet %) au fost aplicate instrucţi-
unile existente în acest sens în metodologia elaborării studiilor pedologice
(Dumitru, Manea et al. 2011). În cazul celorlalţi indici (pH - CaCl2, Corg - g/kg,
Pt, Kt, Cat, Mgt - mg/kg sau ppm), ca şi în cazul azotului total (Nt - g/kg), au
putut fi utilizate şi clasele de mărime şi apreciere acceptate la nivel european
pentru monitorizarea solurilor forestiere.

În vederea măsurării continue, în timpul sezonului de vegetaţie a concen-

traţiei agenţilor poluanţi (O3, NO2 şi NH3) şi a analizei chimice a acestora, în
apropierea suprafeţelor de cercetare de lungă durată, în zona de maximă
expunere la impactul cu masele de aer care circulă din toate direcţiile, evitându-
se locurile expuse la vânturi puternice, au fost alese locaţiile destinate expune rii
filtrelor pasive de O3, NO2 şi NH3. Locaţiile au fost constituite, de obicei, din
arbori izolaţi sau situaţi la liziera pădurii, la o distanţă de cel puţin două înăl ţimi
ale celui mai înalt arbore, în vecinătatea căruia, să fie o suprafaţă considerabil
de mare de teren descoperit, care să permită circulaţia liberă a maselor de aer.
De asemenea, s-a ţinut cont ca aceste locaţii de măsurare a concentraţiilor
agenţilor poluanţi, să fie situate la diferite distanţe faţă de surse de poluare sau
de localităţi urbane şi rurale (Bytnerowicz, Badea et al. 2008).

Pentru expunerea filtrelor pasive în teren s-au utilizat trei suporţi protectori
în formă de cupă, fixaţi pe o rigletă din lemn, cu secţiunea de 2,5 cm x 2,5 cm
şi lungă de 60-65 cm, la o distanţă de 20 cm unul faţă de altul, care au fost insta-
laţi în poziţie verticală, cu deschiderea în jos, pe trunchiul arborelui, în treimea
mijlocie sau inferioară a coroanei acestuia (Fig.2.3.4) sau alte dispozitive iden-
tificate în teren, la înălţimea de 2 m deasupra solului, dar la cel puţin 1,5 m dea-
supra vegetaţiei arbustive sau ierboase, pentru a se evita efectul procesului de
evapotranspiraţie.
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O dată pe lună, în perioada sezonului
de vegetaţie (15 mai-15 octombrie),
receptorii cu filtre pasive expuse au fost
înlocuiţi cu alţii pregătiţi dinainte cu 1-2
zile la birou, operaţiunea  repetându-se
de 5 ori în perioada sezonului de ve -
getaţie, conform unui grafic stabilit în
prealabil (tabelul 2.3.3). Filtrele pasive
colectate din teren au fost introduse în
câte o sticluţă de polietilenă (2 sticluţe
pentru fiecare agent poluant), pe care s-a
înscris cu creion-marker denumirea polu-
antului (O3, NH3 sau NO2) şi indicativul
Rn (unde n reprezintă numărul de ordine
al repetiţiei), conform fişei tipizate de
înregistrare (tabelul 2.3.4). Introducerea
filtrelor expuse în sticluţe şi înscrierea
tipului de agent poluant, respectiv a indicativului Rn pe sticluţă, s-a efectuat la
birou, imediat după întoarcerea din teren, iar sticluţele cu filtre expuse s-au păs-
trat în frigider la o temperatură de aproximativ 5oC. 

Concentraţiile de ozon (O3)00 s-au determinat pe baza rezultatelor analizelor
chimice ale filtrelor pasive şi a calibrării lor cu valorile înregistrate de monitorul
activ de ozon, cu înregistrare continuă. Valorile concentraţiilor de amoniac
(NH3) şi dioxid de azot (NO2) s-au determinat numai în baza rezultatelor ana -
lizelor chimice, nedispunându-se în teren de măsurători efectuate cu analizoare
active de NO2 şi de denudare de NH3 (Bytnerowicz, Badea et al. 2008; Silaghi,
Badea et al. 2011). 

Fig. 2.3.4 Amplasarea dispozitivelor şi filtrelor
pasive de ozon în coroana arborilor

Tabelul 2.3.3 Calendarul pregătirii, instalării , schimbării şi recoltării filtrelor pasive de O3, NH3, NO2 şi 
SO2

Nr. 
Crt. Opera ie 

Data Agentul poluant 

(ziua/luna) O3 NH3 NO2 i SO2 

1 Preg tirea filtrelor 14 Mai x x x 
Instalarea Filtrelor 15-16 Mai x x x 

2 Preg tirea filtrelor 14 Iunie x x x 
Schimbarea i expunerea filtrelor 15-16 Iunie x x x 

3 Preg tirea filtrelor 14 Iulie x x x 
Schimbarea i expunerea filtrelor 15-16 Iulie x x x 

4 Preg tirea filtrelor 14 August x x x 
Schimbarea i expunerea filtrelor 15-16 August x x x 

5 Preg tirea filtrelor 14 Septembrie x x x 
Schimbarea i expunerea filtrelor 15-16 Septembrie x x x 

6 Recoltarea filtrelor 15-16 Octombrie x x x 
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Pentru prelucrarea statistică a informaţiilor rezultate în urma analizei chimice
a filtrelor pasive s-au utilizat metode statistice cum ar fi analiza corelaţiei, ana -
liza simplă a varianţei, teste de examinare a semnificaţiei (Tukey, Fisher etc.). În
cazul aplicării analizei simple a varianţei, cu ajutorul aplicaţiei statistice SPSS,
pentru evidenţierea influenţei unui factor (locaţie, an, perioadă de expunere etc.)
asupra distibuţiei experimentale, a fost verificată îndeplinirea criteriilor mini-
male specifice aplicării acestei metode (Giurgiu 1972). Atunci când valorile
experimentale nu urmau legea distibuţiei normale (testul Kolmogorov-
Smirnov), pentru analiza diferenţelor dintre grupuri s-a apelat la testul rangurilor
sau Kruskall - Wallis (statistica H), iar pentru identificarea tendinţei de creştere
sau descreştere a medianelor grupurilor în raport cu factorul analizat, s-a apelat
la testul Jonckheere (statistica J) (Field 2005). În situaţia când nu se putea dove-
di egalitatea (omogenitatea) varianţelor (testul Levene), s-a apelat la utilizarea
testului Fisher-Welch (statistica FW) (Field 2005). Astfel, atunci când erau
îndeplinite toate criteriile specifice analizei simple de varianţă, a fost aplicat tes-
tul Fisher (statistica F) (Giurgiu 1972).

In suprafeţele de cercetare de lungă durată (SCLD), prelevarea depunerilor

atmosferice totale (uscate şi umede) s-a realizat cu ajutorul unor echipamente
realizate din materiale plastice (polietilenă, lemn etc.) care nu influenţează
echilibrul ionic al apelor de precipitaţii. Colectorii utilizaţi sunt de tip jgheab, cu
suprafaţa de recepţie de 0,1 m2 la care sunt conectate bidoane de recepţie a pre-
cipitaţiilor cu capacitatea de 5 l; acest tip de colector permite obţinerea unor
probe suficient de mari chiar şi în cazul unor căderi reduse de precipitaţii, având
totuşi dezavantajul că la precipitaţii săptămânale de peste 50 l/m2 nu se mai
poate realiza un control cantitativ al acestora (Fig. 2.3.5.). 

Tabelul 2.3.4 Fişa tipizată de înregistrare a informaţiilor privind expunerea şi colectarea filtrelor pasive 
de O3, NH3 sau NO2 şi SO2 (Exemplu Parcul Natural Bucegi, SCLD Podu cu Flori)

Exp. 
Nr. Cod prob  

Data 
Expunerii 
(ll/zz/aa) 

Ora 
(hh/mm) 

Data 
colect rii 
(ll/zz/aa) 

Ora 
(hh/mm) 

Durata 
 (hh/mm) 

1 R1 R2 05:15:09 10:30 06:15:06 11:30 721:00 
2 R21 R22 06:15:09 11:30 07:15:06 11:45 720:15 
3 R41 R42 07:15:09 11:45 08:15:06 10:30 718:45 
4 R61 R62 08:15:0p 10:30 09:15:06 11:00 720:30 
5 R81 R82 09:15:09 11:00 10:15:06 11:00 720:00 
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În interiorul arboretului au fost instalate 2 baterii de câte 5 colectori, la dis-
tanţa de 10 m între ei, pe curba de nivel, în cazul terenurilor înclinate şi pe
direcţia E-V în cazul terenurilor plane, în zona dintre suprafeţele de probă per-
manente (SPP), în amonte şi în aval de centrul SCLD (SPP1) (în zona tampon a
SCLD). În apropierea acestora, în teren descoperit, au fost amplasaţi de aseme-
nea, încă doi colectori.

Pentru perioada rece a anului când precipitaţiile cad şi sub formă de zăpadă,
în teren liber s-a folosit un captator cu sac din PVC care are la capăt o deschidere
circulară egală cu cea a captatorilor de vară (Fig. 2.3.6.), colectându-se astfel,
zăpada acumulată în timp de o lună. La data recoltării, sacul din PVC a fost adus
într-o încăpere caldă, iar după topirea zăpezii apa rezultată s-a turnat în cilindrul
de vară (pluviometrul totalizator), s-a citit (în mm) echivalentul de precipitaţii al
zăpezii, s-au înregistrat citirile într-o fişă tipizată de observaţie (tabelul 2.3.5),
s-a colectat apa într-un recipient în vederea obţinerii probei medii, şi ulterior,
s-au transmis probele pentru analize la laboratorul de specialitate, reinstalându-
se captatorii de zăpadă în teren liber.

Pentru captarea apei gravitaţionale din sol (soluţia solului) s-au instalat, la
diferite adâncimi plăci lizimetrice care sunt confecţionate din semicilindri PVC
cu diametrul de 10 cm şi lungimea de 50 cm (Barbu, Iacoban 2008). In acest
mod a fost prelevată apa care a percolat solul în orizonturile de deasupra plăcii
lizimetrice în perioada dintre două măsurători (Fig. 2.3.7). Citirea cantităţii de
precipitaţii s-a realizat cu cilindrul gradat, valorile obţinute fiind apoi exprimate
în l/m2. 

Fig. 2.3.5. Colectori pentru prelevarea probelor din precipitaţii (SCLD Salvamont Bran)



Cercetări ecologice pe termen lung în ecosisteme forestiere ...54

Precipitaţiile din pluviometre au fost amestecate într-un recipient de 5-10l
pentru omogenizare, după care s-a extras o probă de 1-1,5l, care a fost ambalată
într-un recipient din plastic (PET), bine clătit în prealabil cu apă distilată,
etichetat şi ulterior trimis laboratorului de specialitate.

Observaţiile s-au efectuat lunar, de regulă la aceeaşi dată, rezultatele fiind
înregistrate în fişe tipizate de observaţie, iar valorile medii s-au transmis, odată
cu probele, la laboratorul de specialitate.

Fig. 2.3.6. Captator de zăpadă

Tabelul 2.3.5. Fişă tipizată pentru înregistrarea datelor pluviometrice  (Barbu, Iacoban 2008)

Locul m sur torii Tip captator Observa ii 
jgheab cilindru lizimetru 1 lizimetru 2  

Teren liber 1 x     
Teren liber 2 x     

Sub coronament 1 x     
2 x     
3  x     

… …     
10 x     

Profil sol 10 cm   x x  
20 cm   x x  
40 cm    x x  
60 cm   x x  
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Pentru determinarea cantitativă şi calitativă a fluxurilor de ioni poluanţi

(depuneri atmosferice) după recepţionarea probelor, în laborator s-au efectuat
următoarele activităţi :

- înscrierea probelor în registrul de evidenţă din laborator;
- filtrarea probelor;
- determinarea pH-ului şi a conductivităţii într-un timp cât mai scurt de la

recepţionarea acestora;
- determinarea concentraţiei ionilor NH4

+ şi NO3- într-un interval de timp cât

mai scurt de la recepţionarea probelor;
- determinarea concentraţiei ionilor SO4

2- şi Cl-, precum şi a ionilor metalici
Na+, K+, Ca2

+, Mg2
+.

Metodele analitice şi aparatura folosite sunt prezentate în tabelul 2.3.6.
Pe baza informaţiilor înregistrate în teren şi a celor rezultate în urma analizei

de laborator a probelor s-a procedat la:
- calculul valorilor medii ale cantităţilor de precipitaţii colectate la fiecare tip

de captator;
- calculul concentraţiilor ionilor pe baza curbelor de etalonare şi validarea

rezultatelor;

Fig. 2.3.7 Profil de sol lizimetric pentru soluţia solului
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- întocmirea buletinelor de analiză;
- introducerea datelor medii din teren şi din buletinele de analiză în baza de

date;
- prelucrarea statistică a datelor obţinute în perioada analizată;
- analiza variaţiei spaţio – temporale a cantităţilor de precipitaţii căzute în

suprafeţele de cercetare analizate;
- analiza variaţiei spaţio – temporale a concentraţiei în ioni minerali a pre-

cipitaţiilor din suprafeţele experimentale;
- analiza variaţiei spaţio – temporale a fluxului de ioni minerali în soluţia

solurilor din ecosistemele forestiere cercetate.

Pentru asigurarea calităţii şi comparabilităţii rezultatelor în laborator, au fost
analizate periodic un număr de 5 probe sintetice preparate în laboratorul de spe-
cialitate, precum şi alte probe sintetice care au constituit obiectivul exerciţiilor
de intercalibrare a laboratorului la nivel internaţional.

Tabelul 2.3.6. Parametrii obligatorii determinaţi, metodele analitice şi aparatura utilizată 
(Barbu, Iacoban 2008)

Parametrul  U.M. Aparatura în dotare Metode analitice 
PH  pH-metru WTW Poten iometrie 

Conductivitate S/cm Conductometru – JENWAY Conductometrie 
K mg/l Flamfotometru JENA Emisie în flac r  
Ca mg/l Flamfotometru JENA Emisie în flac r  
Mg mg/l Spectrofotometru cu absorb ie atomic  Spectrofotometrie cu absorb ie atomic  
Na mg/l Spectrofotometru cu absorb ie atomic  Spectrofotometrie cu absorb ie atomic  

N-NH4 mg/l Spectrofotometru – JENWAY Spectrofotometrie 
Cl mg/l Spectrofotometru – JENWAY Spectrofotometrie 

N-NO3 mg/l Spectrofotometru – JENWAY Spectrofotometrie 
S-SO4 mg/l Spectrofotometru – JENWAY Spectrofotometrie 

Alcalinitate E/l pH-metru WTW Poten iometrie  
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3. STAREA ECOSISTEMELOR FORESTIERE DIN PARCUL 

NATURAL BUCEGI ÎN PERIOADA 2006-2010

3.1. Starea de sănătate a arborilor din cuprinsul Parcului Natural Bucegi

Ştefan Neagu, Ovidiu Badea 

Pe baza informaţiilor înregistrate în perioada anilor 2006-2010, referitoare la
starea de sănătate a arborilor şi arboretelor din cuprinsul suprafeţelor de cer -
cetare de lungă durată s-a constatat că valorile proporţiei arborilor vătămaţi
(clasele de defoliere 2 - 4) variază între 18,4 % (Observator Urs) şi 45,6 % (Podu
cu Flori), în anul 2006, între 11,4 % (Brânduşi) şi 47,5 % (Dichiu) în anul 2007,
între 14,6 % (Bătrâna) şi 47,5 % (Podu cu Flori) în anul 2008, de la 14,3 %
(Poiana Stânii) la 54,3 % (Brânduşi) în anul 2009, între 8,8 % (Bătrâna) şi
31,3 % (Timen Grofi) la nivelul anului 2010 (tabelul 3.1.1)

În arboretele pure de molid sau unde această specie este majoritară (Timen

Grofi, Valea cu Brazi, Brânduşi, Podu cu Flori), proporţia arborilor vătămaţi a
înregistrat o creştere în perioada analizată (2006-2010), menţinându-se aproxi-
mativ la aceleaşi valori în SCLD Salvamont Bran şi Bătrâna (în anii 2007 şi
2008). O ameliorare semnificativă s-a evidenţiat în anul 2010 pentru arboretele
Bătrâna (8,8 %), Podu cu Flori (24,7 %) şi Brânduşi (20,6 %), ca urmare a
migrării arborilor încadraţi anterior la limita inferioară a clasei de defoliere mo -
derată (30-60 %) în clasa celor încadraţi ca slab vătămaţi (15-25 %), la limita

Tabelul 3.1.1 Defolierea (%) arborilor din cuprinsul Parcului Natural Bucegi pentru toate speciile, pe 
grupe de clase de defoliere (0-1 şi 2-4), în perioada anilor 2006 – 2010 

Nr. 
crt. 

Denumire 
SCLD 

Grupa de clase de defoliere 
2006 2007 2008 2009 2010 

0-1 2-4 0-1 2-4 0-1 2-4 0-1 2-4 0-1 2-4 
1 Salvamont Bran 71,1 28,9 76,5 23,5 77,0 23,0 81.4 18.6 80.1 19.9 
2 Observator Urs 81,6 18,4 77,3 22,7 84,1 15,9 81.8 18.2 90.4 9.6 
3 Timen Grofi 68,4 31,6 58,3 31,7 65,6 34,4 60.7 39.3 68.7 31.3 
4 Poiana Stânii 81,0 19,0 85,7 14,3 73,3 26,7 85.7 14.3 87.3 12.7 
5 Valea cu Brazi 65,3 34,7 64,4 35,6 56,6 43,4 65.4 34.6 72.2 27.8 
6 Dichiu 68,6 31,4 52,5 47,5 53,1 46,9 76.8 23.2 87.5 12.5 
7 Brându i 76,0 24,0 88,6 11,4 75,0 25,0 45.7 54.3 79.4 20.6 
8 Cariera Lespezi 70,3 29,7 59,7 40,3 57,3 42,7 76.4 23.6 86.1 13.9 
9 Podu cu Flori 54,4 45,6 58,9 41,1 52,5 47,5 70.4 29.6 75.3 24.7 
10 B trâna 77,7 22,3 86,0 14,0 85,4 14,6 82.4 17.6 91.2 8.8 

TOTAL 69,3 30,7 69,4 30,5 66,1 33,9 72,0 28,0 79,1 20,9 
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superioară a acesteia (20-25 %) şi a extragerii arborilor vătămaţi rezultaţi în
urma doborâturilor produse de vânt şi afectaţi de ipidae şi de alţi agenţi fitopato-
geni. Aceeaşi tendinţă de creştere s-a înregistrat şi în arboretele de fag (SCLD
Poiana Stânii (26,7 % în anul 2008) şi Cariera Lespezi (42,7 %)), excepţie
făcând SCLD Dichiu şi Observator Urs unde valorile proporţiei arborilor vătă-
maţi (clasele de defoliere 2-4) s-au redus semnificativ (12,5 %, în anul 2010 faţă
de 46,9 în anul 2008) respectiv, s-au menţinut aproape aceleaşi, fagul ocupând
aici o pondere mai redusă, aflându-se în amestec cu bradul şi cu alte specii de
foioase. În perioada anilor 2009-2010, în  toate arboretele cu fag s-a evidenţiat
o redresare notabilă, valorile proporţiei arborilor vătămaţi ajungând la 14.3 % în
anul 2009 şi respectiv, 9.6 % în anul 2010 (tabelul 3.1.2)

Pentru toate speciile, s-a constatat că la nivelul întregii reţele de cercetare de
lungă durată (RCLD), valorile proporţiei arborilor vătămaţi (clasele de defoliere
2-4) înregistrează o sensibilă creştere, mai ales în anul 2008 (33,9 %), faţă de
anii anteriori când acestea au fost aproximativ aceleaşi (30,07 % în anul 2006 şi
30,6 % în anul 2007), urmată de o ameliorare in anii 2009 şi 2010, ca urmare a
îmbunătăţirii regimului de precipitaţii şi atenuării regimului termic.

La nivel individual, fagul a înregistrat o ameliorare semnificativă, de la
23,9 % în anul 2006,  31,2 %, în anul 2007 şi 36,6 % în anul 2008 la 16,6 % în
anul 2009, iar în anul 2010 atingând o valoare a proporţiei arborilor vătămaţi de
8,4 % (tabelul 3.1.2). Molidul şi bradul au urmat aceeaşi tendinţă, dar mai puţin
accentuată, de la valori ale proporţiei arborilor vătămaţi de 30,7 % în anul 2006,
27,9 % în anul 2007 şi 31,8 % în anul 2008 la 30,1 % în anul 2009 şi 23,3 % în
2010 (la molid) şi de la valori de 33,3 % în anul 2006, 41,5 % în anul 2007 şi
31,8 % în anul 2008 la 27,7 % în anul 2009 şi 16,9 % în 2010 la brad (tabelul
3.1.2). Această tendinţă de ameliorare, atât la nivel individual cât şi pentru toate
speciile se poate explica prin influenţa regimului bogat de precipitaţii din toam-

Tabelul 3.1.2 Defolierea (%) arborilor din cuprinsul Parcului Natural Bucegi pentru principalele specii, 
pe grupe de clase de defoliere (0-1 şi 2-4), în perioada anilor 2006 – 2010 

Specia 
Grupa de clase de defoliere 

0-1 2-4 
2006 2007 2008 2009 2010 2006 2007 2008 2009 2010 

Molid 69,3 72,1 68,2 69,9 76,7 30,7 27,9 31,8 30,1 23,3 

Brad 66,7 58,5 68,2 72,3 83,1 33,3 41,5 31,8 27,7 16,9 

Fag 76,1 68,8 63,4 83,4 91,6 23,9 31,2 36,6 16,6 8,4 

Toate 
speciile 

69,3 69,4 66,1 72,0 79,1 30,7 30,6 33,9 28,0 20,9 
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na anului precedent (2009), cât şi din primăvara şi din întreg sezonul de vege-
taţie al anului curent (2010). De asemenea, excesul termic în sezonul de vege-
taţie din anul 2010 s-a manifestat destul de rar şi pentru perioade foarte scurte,
neinfluenţând astfel, starea coroanelor arborilor în mod semnificativ.

Pe baza acestor considerente, dar şi a faptului că o mare parte din arborii
încadraţi în anii anteriori, în clasele de defoliere 2-4, care înregistrau un procent
de defoliere a coroanei situat la limita inferioară a clasei arborilor moderat defo-
liaţi (30-35 %), au migrat intens în clasa 1 de defoliere (11-25 %), în special cei
din specia fag, se poate concluziona că în anul 2010 starea de sănătate a
pădurilor din PN Bucegi s-a ameliorat.

În raport cu altitudinea, pentru întreaga perioadă analizată (2006-2010), va -
lorile proporţiei arborilor vătămaţi a înregistrat valori apropiate, ceea ce conduce
la ipoteza potrivit căreia, din punct de vedere al condiţiilor climatice, în special
al regimului termic şi a cantităţii de precipitaţii, în contextul schimbărilor cli-
matice, şi implicit a măririi sezonului de vegetaţie, nu sunt diferenţe notabil
semnificative (Fig. 3.1.1).

Dinamica anuală a proporției arborilor vătămaţi în funcţie de altitudine nu
exprimă o legitate bine definită, ea fiind influenţată de particularităţile climatice
ale anilor respectivi. Astfel, în decursul perioadei de studiu, la altitudini cuprinse
între 1000 şi 1500 m se poate observa totuşi, o tendinţă de creştere a proporţiei
arborilor vătămaţi până în anul 2008 şi respectiv, o reducere a acesteia în anii
2009 şi 2010, fapt explicabil prin ameliorarea condiţiilor de temperatură şi
regimului precipitaţiilor la nivelul Parcului Natural Bucegi (Fig. 3.1.2).

Fig. 3.1.1 Proporţia arborilor vătămaţi în raport cu altitudinea (valori calculate pentru perioada 
2006-2010)
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Din anul 2009, cercetările au fost extinse şi în Parcul Naţional Piatra Craiului,
parte componentă a sitului LTER Bucegi-Piatra Craiului. Pe ansamblu, în cele
două arii protejate s-au înregistrat proporţii diferite ale arborilor vătămaţi, mai
reduse în cazul PN Piatra Craiului cu 5,4 procente, în anul 2010 şi respectiv cu
11,0 procente, în anul 2009. Pe grupe de specii, diferenţele sunt mai evidente în
cazul foioaselor, care au înregistrat valori între 5,2 procente în anul 2010 şi 13,8
procente în anul 2009, decât în cel al răşinoaselor care nu au depăşit valoarea de
4,6 procente, înregistrată în anul 2009 (tabelul 3.1.3).

În perioada comună analizată (2009-2010), tendința de ameliorare s-a
menţinut pentru întreg situl LTER Bucegi-Piatra Craiului, proporţia arborilor
vătămaţi diminuându-se, în anul 2010 cu 4,3 procente pentru toate speciile şi cu
5,3 procente la răşinoase şi respectiv, cu 2,6 procente la foioase (tabelul 3.1.3).

Fig. 3.1.2 Proporţia arborilor vătămaţi în raport cu altitudinea

Tabelul 3.1.3 Proporția (%) arborilor vătămați (clasa de defoliere 2-4) din cuprinsul sitului de cercetare 
Bucegi - Piatra Craiului, în perioada 2009-2010

 
RCLD 

Grupa de clase de defoliere 2-4 
2009 2010 

R inoase Foioase Total R inoase Foioase Total 
PN Bucegi 30,3 20,4 28,0 23.5 12.2 20,9 
PN Piatra Craiului 25,7 6,6 17,0 22.8 7.0 15,5 
Situl LTER Bucegi- 
Piatra Craiului 28,4 11,3 22,5 23.2 8.7 18,2 
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3.2 Creşterea arborilor şi arboretelor

Ovidiu Badea, Ștefan Neagu

Pentru stabilirea creşterii curente în volum prin procedeul bazat pe o singură
inventariere şi pe probe de creştere radială extrase de la arbori nedoborâţi s-au
parcurs etapele specifice de determinare a volumului arboretelor (v) si respectiv,
a procentului creşterii in volum acestora (piv).

Aşadar, volumul arboretelor cuprinse în cadrul fiecărei suprafeţe de cercetare
de lungă durată (SCLD) a rezultat prin însumarea volumelor tuturor arborilor
inventariaţi, determinate cu ajutorul ecuaţiei de regresie dublu logaritmice de
forma:

unde: b0, b1, b2, b3, b4 - reprezintă coeficienţii ecuaţiei de regresie, pe specii 
(Giurgiu et al. 2004).

v - volumul unui arbore (m3);
d - diametrul de bază al arborelui (cm);
h - înălţimea arborelui (m) stabilită după curba înălţimilor;

Cu ocazia efectuării lucrărilor de teren, s-a măsurat diametrul de bază pentru
fiecare arbore existent în cuprinsul suprafeţelor de probă permanente aferente
SCLD, iar pentru o colectivitate restrânsă de arbori, selectată şi reprezentativă
pentru arboret şi speciile principale din cadrul acestuia, s-au măsurat înălţimile,
pentru fiecare categorie de diametre (la 2-3 arbori), permiţând astfel, realizarea
curbei înălţimilor pentru specia/speciile principale din cadrul SCLD, cu ajutorul
ecuaţiei de regresie: 

unde: a0 şi a1 - reprezintă coeficienţii ecuaţiei de regresie, pentru fiecare
arboret din cadrul SCLD-urilor şi specie principală.

Pentru construirea curbei înălţimilor, datele experimentale (diametre, înăl -
ţimi) corespunzătoare colectivităţilor de arbori pentru care au fost măsurate
înălţimile, au fost prelucrate, parcurgându-se următoarele etape:

a) determinarea coeficienţilor de regresie (b0, b1, b2) ai ecuaţiei de serviciu de
forma:

unde: h - reprezintă înălţimile măsurate (m);

logv = b0 + b1logd + b2log2d +b3logh + b4log2h, 

2
10ln adaah  

log h = b0 + b1logd + b2log2d 
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d - diametrul de bază a arborilor pentru care au fost măsurate 
înălţimile (cm).

b) determinarea diametrului mediu aritmetic (d) şi a abaterii standard (sd) a
diametrelor arborilor:

unde: d - reprezintă diametrul mediu aritmetic al colectivităţii de arbori pen-
tru care au fost măsurate înălţimi (mm)

d - diametrul de bază al arborilor pentru care au fost măsurate înălţimi 
(mm)

N - numărul de arbori pentru care au fost măsurate înălţimi
c) determinarea diametrelor de poziţionare a curbei înălţimilor:

d) determinarea înălţimilor corespunzătoare diametrelor d1, d2 şi d3, de po -
ziţionare a curbei înălţimilor:

unde: b0, b1, b2 reprezintă coeficienţii de regresie stabiliţi în etapa de la punc-
tul a)

e) stabilirea valorii coeficientului de regresie a2:

d = 
N

d
 

sd = 
1

)( 2

N
dd

 

d1 = d - 1,3 sd 

d3 = d  + 1,5 sd 

d2 = 31 *dd  

log  h1 = b0 + b1 log d1 +b2 log2 d1; 

log h2 = b0 +b1 log d2 + b2 log2 d2; 

log h3 = b0 + b1log d3 + b2 log2d3;     
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f) determinarea coeficienţilor de regresie (a0, a1) din ecuaţia de regresie a
curbei înălţimilor:

g) construirea curbei înălţimilor pentru fiecare arboret din cadrul SCLD-
urilor, pentru principalele specii şi determinarea înălţimilor compensate core-
spunzătoare fiecărei categorii de diametre:

Datele rezultate în urma prelucrărilor preliminare stabilirii coeficienţilor
ecuaţiei de regresie a curbei înălţimilor precum şi valorile acestora, caracteris-
tice fiecărei SCDL pentru principalele specii, se prezintă în tabelul 3.2.1.

Cu ajutorul ecuaţiilor de regresie astfel stabilite pentru specia/speciile princi-
pale al fiecărei SCLD, s-au trasat curbele înălţimilor compensate în raport cu
diametrul arborilor componenţi şi s-au determinat înălţimile corespunzătoare
arborilor distribuiţi pe categorii de diametre din 2 în 2 cm.

În continuare, cu ajutorul ecuaţiei dublu logaritmice logv = b0 + b1logd +
b2log2d +b3logh + b4log2h, s-au determinat volumele arborilor pe categorii de
diametre (vi) pentru fiecare din speciile principale şi în final, volumul întregului
arboret din cuprinsul fiecărei SCLD (tabelul 3.2.2).

Pentru determinarea procentului creşterii în volum (piv), conform metodolo-
giei specifice (Badea et al. 2008), s-a pornit de la stabilirea creşterilor radiale (ir)

pe categorii de diametre cu ajutorul ecuațiilor de regresie adoptate (tabelul
3.2.2), după cum urmează:

ir = b0 + b1d (pentru arborete echiene şi relativ echiene);

ir = b0 + b1d + b2d2 (pentru arborete relativ pluriene), unde:

ir - reprezintă creşterea radială (mm) pe perioada de 10 ani corespunzătoare
categoriei de diametre d (cm);

b0, b1, b2 – coeficienţi ai ecuaţiilor de regresie stabiliţi pe cale experimentală.
Aceste creşteri radiale pe categorii de diametre, stabilite cu ajutorul ecuaţiilor

de regresie mai sus menţionate, au fost corectate prin aplicarea coeficienţilor de
creştere a cojii (k). Aceşti coeficienţi au valori de 1,05 la brad, 1,04 la molid şi
1,02 la fag (Giurgiu et al. 2004).

ln h = hln = 2
10

adaa  

a2 =  
13 lnln

ln2

dd
t

;   unde: 

parametrul t =
12

23

lnln

lnln

hh
hh
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În continuare, s-au determinat procentele creşterii în suprafaţă de bază, pe
categorii de diametre (pig) şi în înălţime redusă (pihf), conform următoarelor
relaţii:

unde: ir - reprezintă creşterea radială cu coajă pe categorii de diametre (cm);
d - categoria de diametre (cm);
λ - coeficientul creşterii în înălţime redusă, stabilit în raport cu specia, 

clasa de producţie şi vârsta (Giurgiu et al. 1972);
n - numărul de ani din perioada luată în considerare (n = 10 ani).

Valorile procentelor creşterii în volum pentru specia/speciile principale
respectiv, pentru fiecare arboret din cadrul suprafeţelor de cercetare de lungă
durată, pe categorii de diametre, s-au stabilit conform relaţiei:

În mod analog, s-au stabilit şi procentele creşterii în volum pentru spe-
cia/speciile principale şi toate speciile din cadrul fiecărei SCLD pe grupe de
clase de defoliere (0-1 şi 2-4), după stratificarea în prealabil a arborilor pe baza
procentelor de defoliere a coroanelor acestora (≤ 25 %, respectiv >25 %).

Tabelul 3.2.2 Tipul ecuaţiilor de regresie a creşterilor radiale în raport cu diametrul arborilor, 
volumul la hectar pe arborete  şi pe grupe de clase de defoliere (0-1 şi 2-4) pentru fiecare 

arboret din cadrul reţelei de cercetare de lungă durată (RCLD) din PN Bucegi

Denumirea SCLD Tipul ecua iei de regresie 
Valorile coeficien ilor de 

regresie 

Volum la ha (m3) 

pe total 
specie (to i 
arborii) V 

pe grupe de 
clase de 
defoliere 

b0 b1 b2 V0-1 V2-4 
Salvamont Bran ir = b0 + b1d+b2d2 -27,32 2,23 -0,02 738 596 142 
Observator Urs Brad ir = b0 + b1d+b2d2 -18,12 2,37 -0,02 196 157 40 
Observator Urs Fag ir = b0 + b1d 5,72 0,35  243 208 35 
Timen Grofi ir = b0 + b1d 12,53 0,47  630 475 152 
Poiana-Stânii 
 

ir = b0 + b1d+b2d2 -6,48 1,10 -0,01 637 586 51 
Valea cu Brazi ir = b0 + b1d 0,80 -0,88  386 264 122 
Dichiu Brad ir = b0 + b1d 1,14 0,52  186 107 79 
Dichiu Fag ir = b0 + b1d 0,87 0,84  337 220 117 
Brându i ir = b0 + b1d -9,90 0,53  773 566 205 
Cariera Lespezi Fag 
 

ir = b0 + b1d 2,87 0,58  654 530 124 
Cariera lespezi Molid ir = b0 + b1d -15,34 1,35  54 35 19 
Podu cu Flori ir = b0 + b1d -3,09 0,44  688 400 289 
Batrâna ir = b0 + b1d+b2d2 -5,06 0,87 -0,01 611 511 102 

 

pij = )1(
400

d
i

d
i rr ; 

pihf = n, 

piv = pig + pihf – 0,01 pig pihf ,  (Giurgiu, 1979) 
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Pe baza valorilor procentului creşterii în volum stabilite, s-a trecut la deter-
minarea creşterii în volum pe categorii de diametre (iv = piv nivi), pentru perioa-
da luată în considerare (1996-2005), apoi la determinarea creşterii în volum la
nivelul întregii SCLD respectiv, pentru specia/speciile principale şi pe grupe de
clase de defoliere (0-1 şi 2-4) ale acestora pentru perioada respectivă, iar în final,
la determinarea mediilor creşterilor anuale în volum (Iva) şi valorile acestora pe
an şi pe ha (Iva an-1ha-1). 

La nivelul întregii reţele de cercetare de lungă durată (SCLD) din cuprinsul
Parcului Natural Bucegi, caracterizată printr-o altitudine medie de 1300 m, o
clasă de producţie medie de 2,8 şi o vârstă medie de 90 de ani, specifice
arboretelor din cadrul acesteia, s-a constatat că pentru toate speciile, valoarea
medie a creşterilor anuale în volum înregistrate pe unitatea de suprafaţă (ha) în
perioada analizată (1996-2005), este de 11,0 m3an-1ha-1. Pentru principalele
specii acestea scad de la molid (14,3 m3an-1ha-1) la fag (9,5 m3an-1ha-1) şi respec-
tiv la brad (5,3 m3an-1ha-1).

Valori ridicate ale mediei creşterii anuale în volum (peste 20 m3an-1ha-1) s-au
înregistrat în arboretele tinere (40-60 ani) de molid, pure sau aproape pure
(SCLD Salvamont Bran - 20,3 m3an-1ha-1, SCLD Timen-Grofi - 27,4 m3an-1ha-1)
şi de productivitate superioară (clasa de producţie a II-a) sau în care acestea sunt
suprapopulate şi neparcurse cu lucrări de îngrijire (SCLD Valea cu Brazi - 16,9
m3an-1ha-1).

Arboretele de molid cu cele mai scăzute valori ale creşterii curente în volum
(pure sau aproape pure), au fost înregistrate la altitudini ridicate, aproape de
limita superioară a arealului (peste 1700 m), situate pe staţiuni de productivitate
mijlocie - inferioară (SCLD Bătrâna – 7,7 m3an-1ha-1 şi SCLD Podu cu Flori –
12,8 m3an-1ha-1).

Fagul, a înregistrat cele mai scăzute valori ale mediei creşterii anuale în
volum (7,0 m3an-1ha-1) în arboretele vârstnice (140 ani) şi de productivitate infe-
rioară (clasa de producţie IV), situate la limita altitudinală (peste 1300 m)
(SCLD Poiana Stânii). În arborete amestecate de fag cu răşinoase, media creş-
terilor anuale în volum a fost cuprinsă între 10,7 m3an-1ha-1 (Observator Urs) şi
18,2 m3an-1ha-1 (Cariera Lespezi), confirmându-se astfel diversitatea structurală
şi vigoarea de creştere a acestor tipuri de arborete amestecate din zona de munte
(tabelul 3.2.3)
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Pe grupe de clase de defoliere (0-1 şi 2-4), valorile medii anuale ale creşterii
în volum pe an şi pe ha, înregistrate pentru speciile principale (molid, brad, frag)
de colectivităţile de arbori practic sănătoşi (clasele de defoliere 0-1), în ipoteza
conform căreia to i arborii ar fi încadra i în clasele de defoliere 0-1, sunt mai
mari atât decât cele realizate la nivelul arboretului de toţi arborii din specia
respectivă (clasele de defoliere 0-1 + 2-4), în situa ia de fapt, reală. Aceeaşi si -
tuaţie s-a înregistrat şi la nivelul întregii reţele de cercetare (RCLD) pentru prin-
cipalele specii şi per total specii (tabelul 3.2.3). Aceste informaţii sunt valabile
în ipoteza în care toţi arborii ar fi încadraţi în grupa celor practic sănătoşi, com-
parativ cu situaţia de fapt, reală.

Astfel, pierderile de creştere în volum la ha, datorate prezenţei în compoziţia
actuală a arboretelor a colectivităţilor de arbori vătămaţi (clasele de defoliere 2-
4), cu creşteri mai reduse decât arborii practic sănătoşi (clase de defoliere 0-1)
variază în cadrul reţelei de cercetare de lungă durată,  pentru principalele specii
din compoziţia arboretelor cercetate, la molid între 0,9 m3an-1ha-1 (Cariera
Lespezi) şi 11,8 m3an-1ha-1 (Timen Grofi), la fag între 0,7 m3an-1ha-1 (Observator
Urs) şi 5,5 m3an-1ha-1(Cariera Lespezi) şi la brad care este mai puţin reprezentat

Tabelul 3.2.3 Creşterea în volum pe principalele  specii  şi grupe de clase de defoliere (0-1 şi 2-4) în 
cadrul suprafeţelor de cercetare de lungă durată (SCLD) din Parcul Natural Bucegi

Denumire SCLD Specia 

Volumul mediu anual (m3yr-1ha-1) Pierderile de 
cre tere în volum 

Cre terea 
real  

total  în 
volum 

Cre terea real  în 
volum Volumul 

normal total 
iv  

m3yr-1ha-1 
%iv

 %0-1 2-4 

Salvamont Bran Picea abies 20,3 16,8 3,5 28,4 8,1 28,5 
        
Observator Urs 
 

Fagus sylvatica 5,1 4,3 0,8 5,8 0,7 12,1 
Abies alba 5,6 5,1 0,5 6,4 0,8 12,5 

        
Timen-Grofi Picea abies 27,4 20,0 7,4 39,2 11,8 30,1 
Poiana Stanii Fagus sylvatica 7,0 6,5 0,5 9,1 2,1 23,1 
Valea cu Brazi Picea abies 16,9 12,0 4,9 24,8 7,9 31,9 
        
Dichiu 
 

Fagus sylvatica 9,4 6,1 3,3 10,6 1,2 11,3 
Abies alba 4,9 2,8 2,1 6,3 1,4 22,2 

        
Brandusi Picea abies 13,2 9,9 3,3 17,1 3,9 22,8 
        
Cariera Lespezi 
 

Fagus sylvatica 16,4 13,5 2,9 21,9 5,5 25,1 
Picea abies 1,8 1,4 0,4 2,7 0,9 33,3 

        
Podu cu Flori Picea abies 12,8 7,6 5,2 19,8 7,0 35,4 
Batrana Picea abies 7,7 6,1 1,6 8,6 0,9 10,5 

        

Total 

Picea abies 14,3 10,5 3,7 20,0 5,8 29,0 
Abies alba 5,3 4,0 1,3 6,4 1,1 17,2 
Fagus sylvatica 9,5 7,6 1,9 11,9 2,4 20,2 
Toate speciile 11,0 8,3 2,8 14,8 3,7 25,0 
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în amestec, între 0,8 m3an-1ha-1 (Observator-Urs) şi 1,4 m3an-1ha-1(Dichiu).
Procentual, aceste pierderi de creştere sunt cuprinse între 10,5 % şi 35,4 % la
molid, între 12,5 % şi 22,2% la brad şi între 11,3 % şi 25,1 % la fag (tabelul
3.2.3). 

La nivelul întregii reţele de cercetare de lungă durată luată pe ansamblu
(RCLD), pierderile de creştere au valori per total specie principală de
5,8 m3an-1ha-1 la molid, 1,1 m3an-1ha-1 la brad, de 2,4 m3an-1ha-1 la fag şi de 3,7
m3an-1ha-1 pentru speciile principale (molid, brad şi fag) luate la un loc.

În valori procentuale aceste pierderi de creştere în volum sunt de 29,0 % la
molid, 17,2 % la brad, de 20, % la fag şi de 25,0 % per total specii principale.

În acest caz, specia, clasa de produc ie, vârsta, altitudinea şi condiţiile de ve -
getaţie sunt principalii factori limitativi ai creşterii. Totuşi, Fagus sylvatica a
înregistrat cele mai ridicate valori ale mediei creşterii anuale în volum în
arborete amestecate cu bradul (A. alba) sau cu molidul (P. abies), ca specii cu
pondere mai redusă (Dichiu şi Cariera Lespezi).

Aceste pierderi de creştere în volum înregistrate de speciile individuale luate
separat şi de toate speciile pentru întreaga structură compoziţională, la nivel de
arboret şi per ansamblu întregii reţele de cercetare sunt evidenţiate mult mai bine
prin reprezentare grafică (figurile 3.2.1-3.2.4) şi ele reflectă acţiunea negativă a
diferiţilor factori de stres, în principal, climatici, poluare atmosferică, biotici şi
antropici asupra ecosistemelor forestiere, unde în mod normal, toţi arborii ar tre-
bui să fie practic sănătoşi (clasele de defoliere 0-1). Aşadar, faţă de starea nor-
mală creşterile înregistrate sunt diminuate prin acţiunea negativă desfăşurată de
o multitudine de factori perturbatori, cu preponderenţă, modificările climatice şi
poluarea atmosferică, cumulată cu acţiunea tot mai intensă a factorilor biotici şi
antropici. Momentele în care acţiunile acestor factori produc perturbaţii în mer-
sul normal al creşterilor radiale, marchează începutul intrării în declin al arbo-
rilor, care în prezent sunt evaluaţi ca arbori vătăma i (clasele de defoliere 2-4),
aceştia înregistrând o tendinţă de reducere a creşterilor radiale, comparativ cu
cei practic sănătoşi (Fig. 3.2.5-3.2.7) (Badea et al. 2011)
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Fig. 3.2.1 Creşterea anuală în volum (%) a arborilor sănătoşi (clase de defoliere 0-1), vătămaţi (clase de 
defoliere 2-4) şi pierderile de creştere estimate pentru principalele specii forestiere din PN 
Bucegi (Badea et al. 2011)

Fig. 3.2.2 Creşterea anuală în volum (%) a arborilor sănătoşi (clase de defoliere 0-1), vătămaţi (clase de 
defoliere 2-4) şi pierderile de creştere estimate pentru Picea abies din RCLD Bucegi 
(Badea et al. 2011)

Fig. 3.2.3 Creşterea anuală în volum (%) a arborilor sănătoşi (clase de defoliere 0-1), vătămaţi (clase de 
defoliere 2-4) şi pierderile de creştere estimate pentru Fagus sylvatica din RCLD Bucegi 
(Badea et al. 2011)
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Fig. 3.2.4 Creşterea anuală în volum (%) a arborilor sănătoşi (clase de defoliere 0-1), vătămaţi (clase de 
defoliere 2-4) şi pierderile de creştere estimate pentru Abies alba din RCLD Bucegi (Badea et 
al. 2011)

Fig. 3.2.5. Variaţia creşterii radiale medii pentru molid pe grupe de defoliere (0-1 şi 2-3) la (a) Podul cu 
Flori şi (b) RCLD Bucegi

a.

b.
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Fig. 3.2.6. Variaţia creşterii radiale medii pentru brad pe grupe de defoliere (0-1 şi 2-3) la (a) Salvamont 
Bran şi (b) RCLD Bucegi

a

b

Fig. 3.2.7. Variaţia creşterii radiale medii pentru fag pe grupe de defoliere (0-1 şi 2-3) la (a) Dichiu 

a
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3.3 Biodiversitatea vegetaţiei forestiere

Ovidiu Badea, Marin Andrei, Elena Preda, Ştefan Neagu

Informaţiile înregistrate în teren pe baza inventarierilor efectuate la nivelul
tuturor straturilor vegetale existente au fost structurate pentru fiecare suprafaţă
de probă permanentă (SPP) din cuprinsul suprafeţelor de cercetare de lungă
durată (SCLD) şi apoi, sintetizate şi descrise pentru fiecare în parte.

Prin cercetările asupra vegetaţiei forestiere din cuprinsul suprafeţelor de cer -
cetare de lungă durată s-a întocmit lista speciilor pe straturi (A-arbori; B-arbuşti
şi subarbuşti; C-plante erbacee; D-muşchi), iar procentele de acoperire au fost
stabilite pentru fiecare strat prin metoda Braun-Blanquet. Aceste informaţii au
permis identificarea asociaţiilor vegetale prezente în cadrul reţelei de cercetare
de lungă durată (RCLD) amplasată în Parcul Natural Bucegi (tabelul 3.3.1).

Fig. 3.2.7. Variaţia creşterii radiale medii pentru fag pe grupe de defoliere (0-1 şi 2-3) la (b) RCLD
Bucegi

b

Tabelul 3.3.1 Asociaţiile vegetale din cadrul reţelei de cercetare de lungă durată din Parcul Natural 
Bucegi

SCLD Altitudinea 
(m) Asocia ia vegetal  Abunden a

Salvamont Bran 1220 Piceetum oxalidosum Chirita, 1953 36 
Observator Urs 930 Fagetum abietosum Domin, 1933 33 
Timen-Grofi 1000 Piceetum oxalidosum Chirita, 1953 43 
Poiana Stanii 1300 Allio ursinae- Fagetum sylvaticae nov. asoc. 43 
Valea cu brazi 1450 Piceetum oxalidosum Chirita, 1953 36 
Dichiu 1200 Pulmonario rubrae-Fagetum sylvaticae 46 
Brandu i 1450 Piceetum oxalidosum Chirita, 1953 42 
Cariera Lespezi 1380 Fagetum sylvaticae- Adenostyletum alliariae nov.asoc. 43 
Podul cu flori 1750 Piceetum myrtillosum Chirita, 1953 42 
B trana 1600 Piceetum myrtillosum Chirita, 1953 47 
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Arboretele cercetate sunt foarte diversificate din punct de vedere dimensio -
nal, în funcţie de structura lor şi de condiţiile staţionale. De asemenea, pentru
fiecare strat al vegetaţiei  reprezentat de arbori, arbuşti, ierburi şi muşchi (A, B,
C şi respectiv D) a fost determinat indicele Shanon-Wiener. Conform rezul-
tatelor obţinute, diversitatea cea mai scăzută (<2) a fost înregistrată pentru stra -
tul arborescent, urmat de stratul arbuştilor (2-3) (Fig. 3.3.1). Diversitatea speci-
ilor a fost mai mare în stratul ierbos (>3), fapt datorat diversităţii structurale ver-
ticale şi a indicelui de acoperire a coronamentului (Fig. 3.3.2). Asociaţiile vege-
tale cercetate sunt caracterizate printr-o mare diversitate a speciilor, dar şi o
echitabilitate a numărului de specii, repartizat optim pe straturi vegetale (Fig.
3.3.3). Optimizarea structurală şi compoziţională a asociaţiilor vegetale repre -
zintă o expresie a relaţiilor dintre straturile de arbori (componenta dominantă),
celelalte straturi de vegetaţie şi condiţiile de mediu, având o contribuţie esenţială
în cadrul funcţionării ecosistemelor forestiere (Vadineanu et al. 2008).

Fig. 3.3.1. Indicele Shannon Wiener pentru straturile de arbore, arbuşti, ierburi şi muşchi
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Fig. 3.3.2. Distribuţia acoperirii diferitelor straturi ale vegetaţiei

Fig. 3.3.3 Echitabilitatea straturilor de vegetaţie
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O proporţie semnificativă din biomasa supraterană este reprezentată de pro-
ductivitatea şi abundenţa straturilor de vegetaţie (Bytnerowicz et al. 2005), iar
valorile ridicate ale diversităţi şi echitabilităţii stratului de specii ierboase sunt
considerate indicatori importanţi ai biodiversităţii comunităţilor de plante vas-
culare, fiind specifici condiţiilor locale de mediu şi tipurilor de asociaţii vege-
tale cercetate. De asemenea, nu au fost observate dovezi ale unor modificări mai
mult sau mai puţin accelerate ale habitatelor sau reduceri semnificative ale bio-
diversităţii. Pe ansamblu, cercetarea parametrilor comunităţilor de plante repre -
zintă un indicator obiectiv al condiţiilor locale de vegetaţie şi mediu (microcli-
mat, aciditatea solului, disponibilitatea substanţelor minerale etc.) şi permit
identificarea şi delimitarea fără echivoc a tipurilor de pădure şi de staţiune
(Doniţă et al. 2005).

Arboretele cercetate variază de la arborete pure de molid sau de fag la
arborete amestecate de molid cu fag şi brad cu fag, având în compoziţie şi alte
specii de răşinoase (larice, pin) şi de foioase (paltin de munte, mesteacăn, scoruş
etc.). Numărul speciilor de plante diferă de la o suprafaţă de cercetare de lungă
durată (SCLD) la alta (de la un arboret la altul), variind între 37 şi 57 (tabelul
3.3.1). Arboretele pure de fag şi cele amestecate (molid cu fag şi brad cu fag)
prezintă o bogăţie mai mare de specii, atât ca număr cât şi ca valoare. În mod
asemănător, diametrul şi înălţimea arborilor variază în raport cu tipul arboretu-
lui, structura acestuia şi condiţiile staţionale şi de vegetaţie, înregistrându-se
totodată, o diversitate mai ridicată a arboretelor de fag şi de amestec de fag cu
răşinoase decât a arboretelor pure de molid (tabelul 3.3.2)

Caracterizarea vegetaţiei erbacee, are în vedere evidenţierea corelaţiei strânse
dintre speciile lemnoase şi cele erbacee, precum şi a acestora cu mediul abiotic
şi se prezintă în cele ce urmează. 

Arboretul din cadrul s u p r a f e ţ e i  d e  c e r c e t a r e  d e  l u n g ă  d u r a t ă
( S C L D )  S a l v a m o n t  B r a n  este aproape pur de molid (Picea abies), cu
diametrul mediu al arborilor cuprins între 25,9 cm şi 32,2 cm, diametrul maxim
între 46,8 cm şi  68,7 cm, iar înălţimea medie a arborilor cuprinsă între 21,7 m

Tabelul 3.3.2 Diversitatea dimensională a arborilor din RCLD PN Bucegi

Tip de arboret 
Diametrul de baz  În l imea 

Mediu 
(cm) 

Coeficient de 
varia ie (%) 

Medie 
(m) 

Coeficient de 
varia ie (%) 

Molid 17-52 35-48 13-30 17-21 
Fag 27-32 56-74 20-23 23-51 
Amestec de fag cu r inoase 22-30 35-73 25 18-33 
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şi 24 m şi înălţimea maximă între 28,8 m şi 33,4 m. Alte specii de arbori întâl-
nite, în câteva exemplare sunt: Fagus sylavatica şi Abies alba.

Asociaţia vegetală Piceetum oxalidosum Chirita, 1953 este reprezentată de
un număr relativ restrâns de specii care se dezvoltă în prezenţa molidului (Picea
abies). Având în vedere că molidul asigură o acoperire variabilă (25 % - 75 %),
în spaţiile rămase neacoperite (unde pătrunde lumina), apar specii caracteristice,
însoţitoare ale molidului: Oxalis acetosella, Glechoma hederacea, Dryopteris
filix- mas, Lamium galeobdolon, Euphorbia amygdaloides, ş.a, iar pe anumite
suprafeţe de teren (eventual uşor erodate), se dezvoltă Pleurozium schreberi,
Polytrichum juniperinum, Rhytidiadelphus triquetrus, ş.a. în cazul speciei
Campanula patula menţionăm apariţia rozetelor foliare tinere (din generaţia a
doua).

Cu toate că acoperirea arborilor şi arbuştilor este variabilă şi distribuţia speci-
ilor în pâlcuri, se remarcă, ca dominantă, în toate releveurile, specia Oxalis ace-
tosella care se dezvoltă în spaţiile uşor umbroase. În releveurile din tabelul fito-
cenotic apar sporadic Fagus sylvatica, Sorbus aucuparia, Sambucus racemosa,
Abies alba, ş.a.

In pătura vie, pe lângă Oxalis acetosella, mai apar specii slab acidofile sau
subneutrofile ca Athyrium filix- femina, Geranium robertianum, ş.a.

Vegetaţia arborescentă din cuprinsul S C L D  O b s e r v a t o r  U r s constituie
un arboret amestecat de brad (Abies alba) şi fag (Fagus sylvatica) cu diametrul
mediu al arborilor cuprins între 13,8 cm şi 34,7 cm, diametrul maxim între
50,5 cm şi 83,9 cm, iar înălţimea medie a arborilor cuprinsă între 13,0 m şi
29,8 m şi înălţimea maximă între 24,0 m şi 35,0 m.

Asociaţia vegetală Fagetum abietosum Domin, 1933 reprezintă o pădure de
amestec din doua specii Fagus sylvatica şi Abies alba, specii care domină alter-
nativ în releveuri.

Stratul arbuştilor este alcătuit din: Rubus hirtus, Fagus sylvatica, Abies alba,
Picea abies şi Acer pseudoplatanus. Stratul de frunze gros de 1-3 cm cu un grad
ridicat de descompunere permite multiplicarea, prin seminţe a speciilor mezohi-
grofile lemnoase şi erbacee.

Puţinele specii erbacee (acoperire 5 - 40 %) exprimă afinităţi, mai ales, pen-
tru fag (Galium odoratum, Salvia glutinosa, ş.a.)

Specia arborescentă dominantă, în proporţie de 100 %, care constituie arbore-
tul din cadrul S C L D  Ti m e n - G r o f i este molidul (Picea abies), cu diametrul
mediu al arborilor cuprins între 19,0 cm şi 23,1 cm, diametrul maxim între
39,4 cm şi 58,9 cm, iar înălţimea medie a arborilor variază între 19,8 m şi
23,4 m şi înălţimea maximă a acestora între 24,0 m şi 30,0 m. 
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Asocia ia vegetală (Piceetum –oxalidosum Chirita, 1953) este instalată pe
un sol brun montan, străbătut de roci la zi, cu bolovănişuri mari şi cu umiditate
diferită. Ca urmare, am înregistrat specii cu exigenţe ecologice diferite.

Specia lemnoasă dominantă este Picea abies. Ca specii însoţitoare, în exem-
plare rare, menţionăm: Fraxinus ornus, Abies alba şi Fagus sylvatica (puieţi);
stratul arbustiv este reprezentat de Rubus hirtus, Daphne mezereum, Acer
pseudoplatanus, Spirea chamaedrifolia, s.a. Toate aceste specii exprimă condiţii
mezo-hidrofile.

Ca specii erbacee dominante se întâlnesc: Oxalis acetosella, Moehringia
trinervia, Euphorbia amygdaloides, Geranium robertianum, Caltha laeta,
Impatiens noli- tangere, ş.a.

Din stratul muscinal men ionam: Mnium medium, M. undulatum, ş.a.
Pe substratul pietros şi stâncile umede cresc specii din mai multe categorii

taxonomice: Asplenium trichomanes, Geranium robertianum, Polypodium vul-
gare, Asplenium viridae, Spirea chamaedrifolia, ş.a.

Arboretul din cadrul S C L D  P o i a n a  S t â n i i este aproape pur de fag
(Fagus sylvatica), cu diametrul mediu al arborilor în cadrul SPP-urilor aferente,
între    25,8 cm şi 42,4 cm, diametrul maxim între 81,5 cm şi 91,8 cm, iar
înălţimea medie a arborilor variază între 16,1 m şi 29.6 m şi înălţimea maximă
a acestora între 23,8 m şi 36,0 m. 

Asociaţia vegetală (Allio ursinae - Fagetum sylvaticae nov. ass.) este edifi-
cată de Fagus sylvatica subsp. sylvatica în amestec cu Picea abies la care se mai
adaugă, ca arbuşti: Sorbus aucuparia, Acer pseudoplatanus, ş.a.; pe unele
suprafeţe fagul este monodominant.

Gradul de acoperire este variabil datorită consistenţei arboretului, grosimii
litierei, troficităţii solului ş.a.

Solul reavăn-afânat până la jilav (pseudogleizat în profunzime) permite dez-
voltarea unui număr mare de specii vernale care apar înainte de înfrunzirea fa -
gului dintre care menţionăm, în primul rând, pe Allium ursinum, o specie perenă
(geofită) la care partea supraterană dispare la sfârşitul lunii iunie; specia conti -
nuă însă să vegeteze prin bulbii subterani, aşa că numai aparent planta îşi încheie
ciclul de viaţă. Alte geofite vernale care apar în aceeaşi perioadă şi care se com-
portă aproape ca şi Allium ursinum sunt: Isopyrum thalictroides, Dentaria bul -
bifera, Paris quadrifolia, Dentaria glandulosa, Anemone nemorosa, ş.a.

Geofitele vernale sunt succedate de un număr mare de specii erbacee însoţi-
toare ale fagului: Ranunculus carpaticus, Veronica urticifolia, Geranium rober-
tianum, Mycelis muralis, Alliaria petiolata, ş.a.

Graţie condiţiilor pedoclimatice corespunzătoare atât specia dominantă cât şi
însoţitoarele ei lemnoase se reproduc prin seminţe. Asociaţia vegetală nu a fost
semnalată în literatura de specialitate.
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În cadrul S C L D  Va l e a  c u  b r a z i , etajul arborilor este reprezentat de
specia molid (Picea abies), cu diametrul mediu al arborilor componenţi cuprins
între 16,1 cm şi 18,0 cm, diametrul maxim între 30,5 cm şi 40,8 cm, iar înălţimea
medie a arborilor este cuprinsă între 10,7 m şi 13,8 m şi înălţimea maximă a
acestora între15,0 m şi 18,8 m.

Asociaţia vegetală (Piceetum oxalidosum Chirita, 1953) este reprezentată de
o plantaţie de aproximativ 50-60 de ani, alcătuită predominant din Picea abies.
Doar straturile arbustiv şi erbaceu au apărut spontan.

Stratul arbustiv, cu abundenţă-dominanţă foarte redusă, este reprezentat de
indivizi rari de Sambucus racemosa, Salix caprea, Sorbus aucuparia, Populus
tremula, s.a.

Stratul erbaceu este şi el slab reprezentat. Doar în «ochiurile» de pădure
rămase în urma plantării sau în urma tăierilor de îngrijire s-au instalat specii
întâlnite şi în molidişurile naturale: Oxalis acetosella, Chrysosplenium alterni-
folium, Geranium robertianum, Saxifraga cuneifolia, s.a.

La marginea pădurii cresc specii ruderale cum sunt: Urtica dioica, Urtica
urens, Taraxacum officinale, s.a.

S C L D  D i c h i u conţine un arboret amestecat de foioase cu brad (Abies
alba). Dintre foioase, fagul (Fagus sylvatica) este majoritar, iar pentru întreg
etajul arborescent diametrul mediu al arborilor este cuprins între 25,4 cm şi 32,3
cm, diametrul maxim între 59,0 cm şi 81,6 cm, iar înălţimea medie a arborilor
între 19,3 m şi 24,4 m şi înălţimea maximă a acestora între 27,4 m şi 31,5 m.
Alte specii de foioase sunt: Acer pseudoplatanus, Alnus glutinosa.

Asocia ia vegetală (Pulmonario rubrae- Fagetum sylvaticae Soó, 1964,
Täuber, 1987 amend. M. Andrei) este edificata de Fagus sylvatica subsp. sylva -
tica ca specie lemnoasă dominantă, însoţită de Abies alba şi Picea abies. Dintre
arbuşti menţionam, în exemplare rare, pe Spirea chamaedrifolia, Daphne mez-
ereum, Rubus hirtus, Ribes nigrum, Sorbus aucuparia, ş.a.

Condiţiile favorabile se reflectă în regenerarea naturală prin seminţe ale unor
plante lemnoase cum sunt Fagus sylvatica subsp. sylvatica.

Pătura erbacee este reprezentată de specii însoţitoare ale pădurii de fag, din-
tre care se menţionează: Pulmonaria rubra, Cardamine impatiens, Aegopodium
podagraria, Dryopteris filix- mas, Athyrium filix- femina, ş.a.

Iluminarea puternică a solului prin deschiderea arboretelui produce, mai
întâi, instalarea într-un prim stadiu a buruienişurilor reprezentate de Urtica
dioica, Senecio ovatus, Stachys sylvatica. ş.a.

Asociaţia vegetală a fost descrisă (Soó 1964, Täuber 1987 ) sub numele de
Pulmonario rubrae-Fagetum. Întrucât în Romania cresc doua specii de fag (F.
sylvatica şi F. orientalis) s-a considerat necesară adăugarea specificaţiei (sylva -
tica) la numele genului.
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Specia arborescentă preponderentă din compoziţia arboretului din cadrul
S C L D  B r â n d u ş i  este molidul (Picea abies), cu diametrul mediu al arborilor
cuprins între 45,8 cm şi 59,1 cm, diametrul maxim între 77,4 cm şi 92,9 cm, iar
înălţimea medie a arborilor este cuprinsă între 27,9 m şi 33,5 m şi înălţimea
maximă a acestora între 32,2 m şi 36,0 m. 

Asociaţia vegetală (Piceetum- oxalidosum Chirita, 1953) este instalată pe
conglomerate de Bucegi, pe un sol care conferă speciei dominante, Picea abies,
condiţii favorabile de creştere şi regenerare naturală.

Stratul arbustiv este reprezentat de Acer pseudoplatanus, Sambucus race-
mosa, Sorbus aucuparia, Rubus idaeus, ş.a.

Dintre plantele erbacee Oxalis acetosella este cea mai răspândita şi constan-
tă. Influenta păşunatului este reflectată de Urtica dioica, Veratrum album,
Rumex alpinus, ş.a.

În compoziţia arboretului din cadrul suprafeţei de cercetare de lungă durată
Cariera Lespezi se întâlnesc ca specii majoritare fagul (Fagus sylvatica) şi
bradul (Abies alba), constituind astfel un arboret amestecat cu diametrul mediu
al arborilor cuprins între: 28,1 cm şi 33,7 cm, diametrul maxim între 75,7 cm şi
91,3 cm, iar înălţimea medie a arborilor variind între 20,6 m şi 24,0 cm şi cea
maximă între 30,5 m şi 34,6 m. 

Asociația vegetală (Fagetum sylvaticae- Adenostyletum alliariae nov.ass.)
este reprezentată de specii mezotrofe şi eutrofe. Dintre speciile lemnoase, Fagus
sylvatica domină atât prin exemplare mature cât şi prin indivizi tineri rezultaţi
din seminţe. Alte specii lemnoase care însoţesc fagul sunt: Rubus idaeus, Acer
pseudoplatanus, Sorbus aucuparia, ş.a.

Dintre speciile erbacee se menţionează: Adenostyles allairiae, Galium odo -
ratum, Dentaria glandulosa, Galeobdolon luteum, Stellaria nemorum,
Dactylorhiza maculata, Veronica montana, s.a.

Bogăţia speciilor din aceasta asociaţie este asigurată de solul bogat în humus
de tip mull.

Vegetaţia care constituie etajul arborilor din cuprinsul S C L D  P o d u  c u
F l o r i este reprezentată de specia molid (Picea abies), arboretul fiind pur, cu
diametrul mediu al arborilor cuprins între: 21,0 cm şi 32,2 cm, diametrul maxim
între   54,0 cm şi 100.0 cm, iar înălţimea medie variază între 15,5 m şi 24,0 m
şi înălţimea maximă între 21,7 m şi 27,3 m.

Asociaţia vegetală (Piceetum myrtillosum Chirita, 1953.) este edificată de
Picea abies cu acoperire variabilă de la 30 % (rarişti) pana la 80 %. Specia do -
minantă este însoţită de câteva specii acidofile, cum sunt: Sorbus aucuparia,
Rubus idaeus, Vaccinium myrtillus, ş.a., iar din pătura erbacee de: Oxalis ace-
tosella, Deschampsia flexuosa, Luzula sylvatica, Potentilla ternata, ş.a.
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O menţiune specială se poate face pentru Oxalis acetosella care se grupează
în faciesuri în jurul arborilor de molid uscaţi.

În arboretul cu consistenţă plină, molidul este însoţit de Pleurozium schre-
beri, iar în ochiurile de lumină abundă Deschampsia flexuosa. Aceasta indică o
scădere a umidităţii prin drenaj şi afânare a solului din orizontul superior, ceea
ce facilitează regenerarea naturală a speciei dominante şi a speciilor însoţitoare.

Specia arborescentă predominantă în arboretul din cadrul S C L D  B ă t r â n a
este molidul (Picea abies), cu diametrul mediu al arborilor cuprins între: 32,1
cm şi 42,1 cm, diametrul maxim între 60,5 cm şi 100,0 cm, iar înălţimea medie
şi ma ximă cuprinse între 19,5 m şi 25,9 m, respectiv, între 25,5 m şi 32,5 m.

Asociația vegetală (Piceetum myrtillosum Chirita, 1953.) este instalată pe un
sol accidentat, cu roca la zi, din care cauză speciile înregistrate au exigente eco-
logice diferite. Pe suprafeţele plane păşunate se întâlnesc un număr mare de
specii erbacee (pana la 95 % acoperire).

Specia lemnoasă reprezentativă este Picea abies cu acoperire şi frecvenţă
variabile; însoţitoarele sale fidele sunt Vaccinium myrtillus şi Oxalis acetosella.
La acestea se mai adăugă Sambucus racemosa, Sorbus aucuparia, Rubus idaeus,
ş.a.

Stratul muscinal este bine reprezentat prin speciile: Hypnum cupressiforme,
Polytricum juniperinum, Climacium dendroides, etc. Se remarcă un mozaic de
specii erbacee montane şi subalpine.

3.4 Analiza stării de nutriţie a arborilor

Marian Oneaţă, Ştefan Neagu, Monica Ionescu

O mai bună înţelegere a cauzelor schimbării stării ecosistemelor forestiere
poate fi realizată, dacă şi parametrii adiţionali, referitori la alte componente eco-
sistemice, sunt disponibili. Astfel, cunoaşterea stării de nutriţie a arborilor în
procesele ecosistemice, este adesea elocventă. Aprovizionarea necorespunză-
toare cu nutrienţi (elementele minerale nutritive şi ioni ai compuşilor azotului,
disponibili în sol pentru nutriţia plantelor) poate cauza reducerea vitalităţii arbo-
rilor sau amplificarea efectelor poluării atmosferice și schimbărilor climatice.
Concentraţia ridicată a anumitor elemente chimice din ţesuturile foliare sau aci-
culare poate avea efect otrăvitor sau perturbator asupra plantelor (Boldor et al.
1981, Milică et al. 1982, Parascan 1967). Condiţiile chimice nefavorabile ale
solului din zona radiculară pot conduce la un dezechilibru al aprovizionării cu
nutrienţi şi prin urmare, la un dezechilibru nutriţional al arborilor.

Recoltarea de probe foliare sau aciculare şi analiza lor chimică sunt esenţiale,
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fiind realizate după un anumit calendar, în urma stabilirii relaţiilor potenţiale
dintre schimbările stării de sănătate a arborilor şi modificarea stării de nutriţie.
Recoltarea probelor foliare a fost efectuată cu o frecvenţă destul de ridicată pen-
tru a se putea identifica tendinţele în nutriţia minerală, dar ţinându-se cont şi de
fluctuaţiile interanuale ale concentraţiilor elementelor în frunze sau ace (Blujdea
et al. 2001).

În suprafeţele de cercetare de lungă durată (SCLD) reprezentative, amplasate
în cuprinsul Parcului Natural Bucegi a fost determinată starea de nutriţie a arbo-
rilor din populaţiile de răşinoase şi fag prin recoltarea acelor în perioada de
repaus vegetativ, respectiv a frunzelor mature în momentul de stabilitate fizio-
logică (lunile iulie - august) şi analizate chimic în laborator. Din fiecare arboret
cu răşinoase în compoziţia sa (molid, brad), ca şi din cele cu fag, s-au recoltat 7
- 8 probe pentru fiecare specie.

Definirea stării de nutriţie a arborilor din suprafeţele de cercetare de lungă
durată s-a realizat prin compararea valorilor conţinutului de element mineral
nutritiv (formă foliară totală) cu datele medii determinate la nivel European
(Bauer et al. 1997, Stefan et al. 1997) şi la nivelul regiunii Carpaţilor
(Mankovska et al. 2004). Comparaţia este posibilă, dată fiind metodologia si -
milară şi exerciţiile de intercalibrare desfăşurate între laboratoare, şi faptului că
probele medii obţinute la nivel european includ valorile din România. Prin
urmare starea de nutriţie este reflectată de: tipul de nutriţie, stabilit în raport cu
conţinutul absolut de element mineral foliar (raportat la unitatea de biomasă
uscată) şi de rapoartele ionice, ca rapoarte între conţinuturile de elemente nutri-
tive şi care reflectă posibile dezechilibre. La nivel european, cele 2 tipuri de
informaţii folosite ca referinţă, sunt prezentate în tabelele 3.4.1 şi 3.4.2, iar
aprecierea stării de nutriţie a arborilor prin calificative este redată în tabelul
3.4.3. În general, nivelurile de nutrient ale populaţiilor studiate au fost uşor
dezechilibrate, indicând potenţiale probleme ale proceselor metabolice, rezis-
tenţă mai scăzută la factorii de stres, deteriorarea stării de sănătate, precum şi
diminuarea creşterii arborilor (Stefan et al. 1997). Această metodă ţine cont doar
de specie, fără a lua în considerare vârsta arboretelor, starea de vegetaţie, clasa
de producţie, caracteristicile ecosistemului forestier şi explică în mod echivoc
participarea nutriţiei minerale în procesul de bioacumulare. Motivul principal al
absenţei corelaţiei dintre bioacumularea lemnoasă şi conţinutul foliar de
nutrienţi, ca şi al absenţei corelaţiei dintre conţinutul de forme solubile de
nutrienţi în sol şi conţinutul foliar sunt explicate numai prin prisma fenomenu-
lui de stocare a nutrienţilor în structurile perene de depozitare ale arborelui şi
disponibilizarea pentru reutilizare în procesele fiziologice curente, şi ulterior,
restocarea pe durata repausului vegetativ.
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A n a l i z a  s t ă r i i  d e  n u t r i ț i e  l a  m o l i d  (Picea abies) poate fi consi -
derată reprezentativă pentru ecosistemele din Munții Bucegi, pentru această

Tabelul 3.4.1  Set de criterii pentru aprecierea conţinutului foliar de nutrient

Specia 
Interval 

de 
con inut 

Con inut de nutrient (g-1 kg-1 SU) 

N P K Ca Mg S 

Molid 
Redus <12 <1 <3,5 <1,5 <0,6 <1,1 
Normal 12-17 1-2 3,5-9 1,5-6 0,6-1.5 1,1-1,8 
Ridicat >17 >2 >9 >6 >1,5 >1.8 

Pin 
Redus <12 <1 <3,5 <1,5 <0,6 <1,1 
Normal 12-17 1-2 3,5-10 1,5-4 0,6-1.5 1,1-1,8 
Ridicat >17 >2 >10 >4 >1,5 >1,8 

Stejar 
Redus <15 <1 <5 <3 <1 - 
Normal 15-25 1-1,8 5-10 3-8 1-2,5 - 
Ridicat >25 >1,8 >10 >8 >2,5 - 

Fag 
Redus <15 <1 <5 <4 <1 <1,3 
Normal 15-25 1-1,7 5-10 4-8 1-1,5 1,3-2 
Ridicat >25 >1,7 >1 >8 >1,5 >2 

Tabelul 3.4.2 Set de criterii pentru aprecierea raportului ionic foliar

Specia Raport 
Con inut de nutrient (g-1 kg-1 SU) 

N/P N/K N/Ca 

Molid 
Redus <6 <1,3 <2 
Normal 6-17 1,3-4,9 2-11,3 
Ridicat >17 >4,9 >11,3 

Pin 
Redus <6 <1,2 <2 
Normal 6-17 1,2-4,9 2-11,3 
Ridicat >17 >4,9 >11,3 

Stejar 
Redus <8,3 <1,5 <1,9 
Normal 8,3-25 1,5-5 1,9-8,3 
Ridicat >25 >5 >8,3 

Fag 
Redus <10,6 <1,8 <2,3 
Normal 10,6-25 1,8-5 2,3-6,3 
Ridicat >25 >5 >6,3 

Tabelul 3.4.3 Stabilirea tipului de nutriţie

Caracteristici Aprovizionare insuficient  Aprovizionare suficient  
Nutri ie 

dezechilibrat  
Raport ridicat Raport ridicat 
Con inut redus Con inut mediu/ridicat 

Nutri ie echilibrat  Raport redus/normal Raport redus/normal 
Con inut redus Con inut normal/ridicat 
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specie fiind colectate probe din 7 suprafeţe de cercetare. Populaţiile de molid din
suprafeţele de cercetare au structură echienă şi relativ echienă, cu vârste de peste
80 de ani. Conţinutul mediu de azot variază între 11 725 şi 14 232 ppm, cu o
medie de 12 820 ppm (tabelul 3.4.4). Conţinutul de fosfor este normal, în inter-
valul superior de conţinut de element caracteristic pentru această specie, cu o
medie de 2 965 ppm, cu variaţie între 3 565 şi 2 063 ppm. Conţinutul de pota-
siu este relativ redus, având valori sub 1 500 ppm. Conţinutul de calciu este la
limita inferioară a intervalului de conţinut mediu, cu o valoare medie pentru
toate populaţiile de 2 887 ppm, maximă de 4 176 şi minimă de 2 315 ppm.
Conţinutul de magneziu este de asemenea în intervalul de conţinut redus, cu o
medie de 550 ppm, şi se caracterizează prin cea mai redusă variaţie în populaţi-
ile din cadrul studiului. Conţinutul de mangan este cuprins între 10 şi 48 ppm,
cu o medie de 25 ppm. 

În comparație cu concentrațiile normale de macronutrienţi pentru această
specie la nivel european (Bauer et al. 1997), valorile lor limită (Ştefan et al.
1997) şi valorile determinate prin alte lucrări de cercetare din regiunea Munţilor
Carpaţi (Mankovska et al. 2004), concentraţiile de N foliar se încadrează în li -
mite normale, iar concentraţiile de P au fost de aproximativ 2 ori mai mari decât
cele normale, în timp ce concentraţiile de K, Ca şi Mg au avut valori sub cele
normale (tabelul 3.4.4). Concentraţiile de micronutrienţi au fost mult diferite
faţă de cele determinate de Mankovska (2004) la nivelul Munţilor Carpaţi pen-
tru această specie, cu valori foarte reduse pentru Mn şi Zn. De asemenea, au fost
determinate concentraţii normale doar pentru Cu, şi concentraţii de două ori mai
ridicate decât nivelul normal pentru Na (tabelul 3.4.4). Conţinutul de nutrienţi
din ace în suprafeţele de cercetare este diferit, însă altitudinea, structura, tipul de
pădure, tipul de staţiune şi compoziţia arboretului au o influenţă redusă.

Valorile medii ale conţinuturilor de elemente minerale din ace, pentru popu-
laţiile de molid din suprafeţele de cercetare de lungă durată sunt prezentate în
figura 3.4.1.

Tabelul 3.4.4 Conţinutul mediu de element foliar in populaţiile de molid (n=8)

SCLD 
Nt 

(ppm) 
P   

(ppm) 
K   

(ppm) 
Ca 

(ppm) 
Mn  

(ppm) 
Zn 

(ppm) 
Cu 

(ppm) 
Na 

(ppm) 
Mg 

(ppm) 
Timen Grofi 13912.5 2900.2 1530.8 2377.4 14.4 7.2 10.7 172.3 564.2 
Observator Urs 12425.0 2063.5 1260.5 2580.5 23.4 9.8 11.0 183.6 515.9 
Salvamont Bran 14233.3 2892.4 1117.2 3378.8 37.6 7.6 14.9 199.6 555.4 
Valea cu Brazi 12600.0 2888.8 1343.7 4176.0 9.8 8.2 18.8 203.7 538.5 
Batrina 12600.0 3565.6 1519.6 2315.4 17.4 8.7 15.0 195.3 564.9 
Podu cu flori 11725.0 3503.0 1363.4 2992.3 48.5 7.7 28.1 245.8 524.2 
Brindusi 12250.0 2944.1 1202.9 2393.6 37.5 6.8 20.9 177.2 537.3 
Media 12820.8 2965.3 1333.98 2887.7 26.9 8.0 17.1 196.7 542.9 
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Deşi pentru o serie de elemente valorile sunt aparent reduse (Ca, K, Mg),
rapoartele ionice  indică o nutriţie echilibrată pentru molid în toate suprafeţele
de cercetare (tabelul 3.4.5).

Rapoartele ionice (exprimate în grame pe gram) evidențiază un dezechilibru
major pentru arborii de molid din toate suprafețele cercetate (tabelul 3.4.5). În
mod normal, raportul N/P se situează în intervalul 6 şi 17 (Mankovska et al.
2004), fapt constatat numai în SCLD Observator Urs. Raportul N/K are valori
normale în intervalul 1,3-5, însă a fost semnificativ depăşit în toate SCLD-urile.
Raportul N/Mg a înregistrat valori similare în toate suprafeţele de cercetare,

Fig. 3.4.1. Valorile medii ale conţinutului de elemente minerale nutritive în acele de molid
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situându-se la limita superioară a intervalului considerat normal, cuprins între 8-
28 (Ştefan et al. 1997), dar mult mai mari comparativ cu alte regiuni ale
Carpaților (Mankovska et al. 2004). Raportul K/Ca a înregistrat valori relativ
reduse, apropiate de valorile minime ale intervalului considerat normal (Ştefan
et al. 1997). Arborii de molid au evidențiat o deficiență importantă de Mn, indi-
cată de valorile foarte ridicate ale raportului N/Mn constatate în toate suprafețele
cer cetate, în comparaţie cu valoarea considerată normală pentru această specie
de 27,3 (Ştefan et al. 1997) şi cu valoarea medie de 15,2 determinată pentru
întreaga regiune a Carpaţilor din România de (Mankovska et al. 2004). Cea mai
mare deficienţă a fost înregistrată în SCLD Timen-Grofi, Valea cu Brazi şi
Bătrâna.

Cu toate acestea, rapoartele ionice arată un uşor dezechilibru în nutriţia cu
Mn la SCLD Timen-Grofi şi Valea cu Brazi, unde raportul N/Mn este foarte
mare, sugerând un conţinut foarte redus de Mn (sol mai puţin acid, eubazic), iar
la SCLD Podu cu flori un raport foarte redus (datorită solului foarte acid).

Pentru a stabili n u t r i ţ i a  l a  p i n  s i l v e s t r u  (Pinus sylvestris) au fost
recoltate probe, folosite în continuare ca referinţă din SCLD Timen Grofi, pop-
ulaţie unică sub raportul compoziţiei specifice a arboretului, însă slab reprezen-
tată în cadrul studiului. Pentru brad (Abies alba) s-au recoltat probe din SCLD
Observator Urs, unde are o pondere mai mare în compoziţia arboretului.

Similar molidului, bradul prezintă valori medii în ce priveşte conţinutul în
azot, fosfor, potasiu, mangan şi magneziu al acelor. Conţinutul de calciu este
semnificativ mai mic, cu cca. 25 % la molid faţă de brad (tabelul 3.4.6).

Rapoartele ionice dintre elementele chimice analizate indică o nutriţie echili-
brată a bradului si pinului (tabelul 3.4.7).

Speciile de răşinoase (molid, brad şi pin silvestru) analizate din punct de
vedere al nutriţiei minerale (tabelul 3.4.8 şi fig. 3.4.2) se caracterizează printr-un
conţinut de elemente chimice foarte apropiat pentru macroelemente: azot, fos-
for, potasiu, magneziu şi calciu. Conţinutul de sodiu este de asemenea similar la

Tabelul 3.4.5 Rapoarte ionice foliare in populaţiile de molid (n=8)

SCLD N/P N/K Ca/K N/Mn 
Timen Grofi 4.8 9.1 1.6 967.0 
Observator Urs 6.0 9.9 2.0 531.2 
Salvamont Bran 4.9 12.7 3.0 378.5 
Valea cu Brazi 4.4 9.4 3.1 1286.4 
Batrina 3.5 8.3 1.5 725.5 
Podu cu flori 3.3 8.6 2.2 241.7 
Brindusi 4.2 10.2 2.0 326.3 
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cele 3 specii şi valorile sale se află în ecartul normal pentru metabolism (sub 200
ppm) (Ştefan et al. 1997). 

Rapoartele ionice sunt apropiate la cele 3 specii considerate, fapt ce su -
gerează o nutriţie echilibrată, fiind rezultatul convieţuirii în condiţii vegetale
similare (tabelul 3.4.9).

Rapoartele supraunitare ale Ca/K arată abundenţa calciului în substrat, ca şi
absenţa stresului hidric la nivel foliar. Variabilitatea raportului N/Mn este expli-
cată de prezenţa unui conţinut însemnat de Mn în sol şi de variabilitatea com-
poziţiei chimice edafice în diferite forme solubile.

Variabilitatea conţinutului de elemente chimice din ace, la brad, este de 10 %
pentru azot şi magneziu, 46 % pentru calciu şi 56 % pentru mangan, iar pentru
restul elementelor este de aproximativ 20 %. La molid şi pin, conţinutul de ele-
mente are o variaţie minimă la azot (9 %) şi maximă la calciu şi mangan (46 %
respectiv, 56 %).

În ceea ce priveşte nutriţia la fag (Fagus sylvatica), de remarcat este conţinutul
de azot foliar aproape dublu, comparativ cu cel de la răşinoase (mai mare cu cca
40 %), fiind de peste 23200 ppm. Intre cele 2 locaţii diferenţele de conţinut de ele-
ment foliar nutritiv sunt nesemnificative, pentru toate elementele (Fig. 3.4.3).

Tabelul 3.4.6 Conţinutul mediu de element foliar în populaţiile de brad şi pin silvestru (n = 8)

SCLD 
Nt 

(ppm) 
P   

(ppm) 
K   

(ppm) 
Ca 

(ppm) 
Mn  

(ppm) 
Zn 

(ppm) 
Cu     

(ppm) 
Na 

(ppm) 
Mg 

(ppm) 
Brad 

Observator 
Urs 

13100.0 2478.4 1675.4 5283.3 15.1 8.3 21.4 235.4 613.8 

Pin silvestru 
Timen 
Grofi 

18200.0 2715.6 1484.0 2340.6 11.5 12.2 16.2 170.1 514.5 

 
Tabelul 3.4.7 Rapoarte ionice foliare în populaţiile de molid (n = 8)

SCLD Specia N/P N/K Ca/K N/Mn 
Salvamont Bran Pi.s 4.7 12.8 2.3 473.8 
Observator Urs Mo 5.3 7.8 3.2 865.5 
Timen Grofi Mo 6.7 12.3 1.6 1586.1 

Tabelul 3.4.8 Conţinutul mediu de element foliar, comparativ între cele 3 specii  (n = 8)

Specia 
Nt 

(ppm) 
P 

(ppm) 
K 

(ppm) 
Ca 

(ppm) 
Mn 

(ppm) 
Zn 

(ppm) 
Cu 

(ppm) 
Na 

(ppm) 
Mg  

(ppm) 

Molid 12820.8 2965.4 1334.0 2887.7 26.9 8.0 17.1 196.8 542.9 

Brad 13725.0 2751.1 1397.2 3915.1 22.7 7.1 18.6 195.4 624.7 

Pin silvestru 18200.0 2715.6 1484.0 2340.6 11.5 12.2 16.2 170.1 514.5 
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Variabilitatea conţinutului de elemente chimice nutritive din frunze, la fag,
este situată sub 30 %,  respectiv,  pentru azot şi magneziu este sub 10 %, pentru
fosfor si calciu sub 15 %, iar pentru potasiu sub 20 %. Concentrațiile de mag-
neziu si calciu sunt relativ reduse, şi doar sodiul se află in concentraţii normale.

Rapoartele ionice sunt apropiate la cele 2 populaţii de fag cercetate, în
ansamblu  evidenţiindu-se o nutriţie echilibrată ca rezultat al coabitării arborilor
în condiţii trofice similare (tabelul 3.4.10).

Valorile supraunitare ale raportului Ca/K arată acumularea calciului în ţesu-
turile foliare (posibil pe seama unei staţiuni mai uscate sau care susţine o tran-
spiraţie foliară mai intensă), un conţinut mai ridicat de calciu fiind compensat de
unul mai redus de potasiu. Diferențele mari ale rapoartelor N/Mn înregistrate în
suprafețele de cercetare pot fi explicate de variabilitatea ridicată a formei solu-
bile a acestui mineral.

Fig.3.4.2 Valorile medii ale conţinutului de elemente minerale nutritive din acele speciilor de răşinoase 
( molid, brad şi pin silvestru)

Tabelul 3.4.9 Rapoarte ionice foliare generale la cele 3 specii (n = 8)

Specia  N/P N/K Ca/K N/Mn 
Mo 4.3 9.6 0.5 475.9 
Br 5.0 9.8 0.4 604.3 
Pis 6.7 12.3 0.6 1586.1 
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Comparativ cu răşinoasele, arborii de fag au înregistrat tendinţe asemănă-
toare ale procesului de nutritive foliară, azotul având valori ale concentraţiei de
2,32-2,44 %, considerate normale. În schimb, concentrațiile de P situate la
nivelul de aproximativ 0,3 % sunt de două ori mai mari decât cele normale
(Fürst 2006), în comparaţie cu concentraţiile de K, Mg şi Zn care s-au avut va -
lori sub nivelele corespunzătoare înregistrate pentru arboretele din Munţii
Carpaţi (Bauer et al. 1997, Mankovska et al. 2004, Ştefan et al. 1997).
Diferenţele constatate se regăsesc şi în cadrul rapoartelor ionice (tabelul 3.4.10)
(Mankovska et al. 2004, Ştefan et al. 1997).

În general, au fost determinate diferenţe semnificative (p = 0,05) între con-
centraţiile medii înregistrate în suprafeţele de cercetare (ANOVA), dintre aces-
tea fiind menţionate atât Ca şi Mn pentru arborii de molid şi de fag, şi respectiv
N, P, K, Zn şi Cu pentru arborii de molid. O posibilă cauză a acestor diferenţe ar
putea fi reprezentată de condiţiile locale staţionale şi de arboret (structura, com-

Fig. 3.4.3 Valorile medii ale conţinutului de elemente minerale nutritive din frunze la fag

Tabelul 3.4.10 Rapoarte ionice foliare la fag

SCLD 
Rapoarte ionice foliare 

N/P N/K Ca/K N/Mn
Poiana Stânii 8,1 20,1 3,1 1141,0
Cariera Lespezi 8,1 16,2 1,8 626,0 
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poziţia, vârsta, clasa de producţie etc.). De asemenea, a fost determinată o core-
laţie directă, relativ puternică şi semnificativă (p = 0,05) între altitudine şi con-
centraţia de P pentru molid (r = 0,760) şi fag (r = 0,791), precum şi o corelaţie
inversă (negativă) între altitudine şi raportul ionic N/P (r = -0,873 pentru molid
şi respectiv r = -0,885, pentru fag). În acest mod, poate fi explicată diminuarea
stării de sănătate şi a creşterii arborilor în raport cu altitudinea, proces mai
accentuat la altitudini mai mari decât limita superioară a vegetaţiei (Badea,
Tănase 2004), datorită diminuării cantităţii de N disponibile pentru asimilaţia
plantelor, deşi concentraţia de P este mai mare decât la altitudini inferioare.

3.5 Starea solurilor forestiere

Florin Dănescu, Monica Ionescu, Elena Edu, Nicolae Geambaşu 

Efectele poluării atmosferice pot fi puse în evidenţă şi la nivelul solului, mai
ales în partea sa superioară (topsoil), acolo unde se produce impactul dintre
acesta şi poluanţii proveniţi din precipitaţiile atmosferice şi sol (Vanmechelen et
al. 1997). De regulă, poluanţii de natură industrială (SO2, NO3, NH3, metale
grele etc.) se acumulează la nivelul orizontului organic, orizontului A şi al părţii
superioare a orizontului B sau C (Cottenica, Verlov 1984). În raport de concen-
traţia acestora, în materialul mineral al solului se dezvoltă procese atipice, cum
ar fi acidifierea, ca urmare a acţiunii unor anioni rezultaţi din acizi minerali
(HNO3, H2SO4) sau unor cationi "acizi". Uneori apare şi încetinirea procesului
de mineralizare a humusului, pe fondul acidifierii soluţiei solului şi chiar a com-
plexului adsorbtiv al acestuia (Chiriţă 1974).

Rezultatele obţinute pe baza cercetărilor efectuate în teren şi în laborator au
permis caracterizarea pedostaţională a ecosistemelor forestiere cuprinse în
reţeaua de cercetare de lungă durată (RCLD) din Parcul Natural Bucegi, dar şi
evaluarea şi analiza calităţii solurilor forestiere. Aceste informaţii fundamentate
pe baza interpretării rezultatelor obţinute sunt prezentate în cele ce urmează.

Suprafaţa de cercetare de lungă durată (SCLD) Timen Grofi este amplasată
în etajul montan de amestecuri (FM2), la o altitudine de 1000 m, pe un versant
mijlociu ondulat, cu înclinare de 150 şi expoziţie nord-estică (NE). Substratul
litologic este constituit din conglomerate de Bucegi (în zona profilului, cu
frecvente iviri de rocă la suprafaţă). Tipul de sol este eutricambosol tipic (brun
eu-mezobazic tipic).

Î n s u ş i r i  m o r f o l o g i c e : Solul are următoarea alcătuire a profilului: OL-
OF-OH-Ao-AB-Bv-BR-R. Orizontul organic are o grosime totală medie de
3 cm; suborizontul de fermentaţie este cel mai bine reprezentat (OF-1.5 cm),
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celelalte două (OL şi OH) având o grosime de 0.5-1.0 cm. Orizontul bioacumu-
lativ (Ao) este slab dezvoltat (7-8 cm), dar orizontul de alterare B cambic (Bv)
este în schimb foarte bine dezvoltat (100 cm). Roca masivă apare la adâncimea
de 135 cm, solul fiind slab scheletic (5-20 % schelet) până la nivelul de 115 cm
şi scheletic (35-40 % schelet) între 115-135 cm. Ca urmare, volumul edafic este
mare-foarte mare (0.90 m3/m2), iar solul are grosime morfologică (135 cm) şi
grosime fiziologică (>100 cm) foarte mari (tabelul 3.5.1).

Î n s u ş i r i  f i z i c e  ş i  f i z i c o - m e c a n i c e : Sub aspect textural solul este
slab diferenţiat, lutos - luto-nisipos în ansamblu, dar cu o creştere a conţinutului
de argilă în zona mijlocie a orizontului Bv (sol lutos) şi cu o scădere spre bază
(sol luto-nisipos). Solul este în general afânat la suprafaţă şi până la slab com-
pact în profunzime, cu excepţia zonei lutoase din orizontul Bv, unde acesta
devine cel mult moderat compact. Structura este grăunţoasă spre poliedrică sub-
angulară mică în orizontul Ao şi poliedrică subangulară mică-medie în restul
profilului, slabmoderat dezvoltată în general, până la cel mult moderat dez-
voltată în orizontul Bv (tabelul 3.5.1).

Î n s u ş i r i  c h i m i c e : În cazul o r i z o n t u r i l o r  m i n e r a l e  (tabelul
3.5.2) solul este puternic acid în primii 7-8 cm (pH H2O - 4.42; pH CaCl2 - 3.72),
moderat acid până la 77 cm adâncime (pH H2O 5.20-5.68; pH CaCl2 4.30-4.81)
şi slab acid sub 77 cm (pH H2O 6.01-6.10; pH CaCl2 5.05-5.21). Valorile pH-
ului cresc treptat de la suprafaţă spre bază, reflectând influenţa acidificatoare a
climatului şi a litierei de molid, care se manifestă chiar şi în condiţiile unui sub-
strat relativ bogat în elemente bazice (care se opune procesului amintit).
Conţinutul de humus este ridicat în orizontul bioacumulativ Ao (Ht 8.16 % sau
81.60 g/kg), dar scăzut în restul profilului (Ht 1.34-2.08 % sau 13.40-20.80 g/kg).
În aceste condiţii, carbonul organic are valori de 47.33 g/kg la suprafaţă şi de
7.77-12.06 g/kg în profunzime. În strânsă legătură cu datele menţionate deja,
conţi nutul total de azot este ridicat numai în orizontul Ao (5.04 g/kg) şi scăzut
în celelalte orizonturi minerale (1.12-1.96 g/kg).

Î n  o r i z o n t u l  o r g a n i c  (tabelul 3.5.3) valorile pH în CaCl2 scad treptat
şi aproape constant dinspre suborizontul de litieră (OL) spre cel de humificare
(OH), din domeniul moderat acid în cel puternic acid (pH 4.66-3.91). Carbonul
organic (Corg) are valori cuprinse între 240.40 şi 93.07 g/kg (deci scăzute până
la foarte scăzute pentru un orizont organic), care de asemenea descresc dinspre
suborizontul OL spre suborizontul OH (valoarea din OF-187.86 g/kg-este
apropiată de cea din OL). Conţinutul total de azot este foarte mare (comparativ
cu cel al orizonturilor minerale) în suborizonturile OL şi OF (15.41 g/kg), va -
loarea fiind apreciată ca medie în cazul orizonturilor organice; în suborizontul
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OH azotul total atinge un nivel foarte scăzut (7.71 g/kg), care se apropie de cel
al orizontului mineral bioacumulativ subiacent. 

Cantitatea totală de orizont organic este de 3857.63 g/m2; o pondere mai mare
şi relativ apropiată o au suborizonturile OL şi OH (aprox. 1600, respectiv 1500
g/m2), suborizontul OF reprezentând un minim în acest sens (aprox. 800 g/m2).

În ceea ce priveşte celelalte elemente nutritive care există în orizontul orga -
nic (O), se remarcă următoarele aspecte care se referă mai ales la conţinutul
acestora:

- fosforul total (Pt) are valori relativ uniforme şi ridicate, cuprinse între
1011 ppm (în OL) şi 1136 ppm (în OF);

- potasiul total (Kt) are valori medii, care variază între 1255 şi 1709 ppm, va -
loarea maximă înregistrându-se în OL, iar cea minimă în OF (valoarea din OH
este intermediară-1525 ppm); 

- calciul total (Cat) înregistrează o variaţie foarte mare a valorilor, în sensul
unei scăderi puternice de la OL (4936 ppm) la OF (1438 ppm) şi apoi la OH
(128 ppm), deci de la valoare scăzută în OL până la valori foarte scăzute în OF
şi OH;

- magneziul total (Mgt) variază între 1408 ppm în OL şi 2000 ppm în OF şi
OH, având valori medii.

În solul din această suprafaţă, cu excepţia fosforului total, care are oricum o
amplitudine de variaţie mult mai redusă, celelalte elemente au în linii mari ace-
laşi tip de variaţie a conţinutului total la nivelul celor trei suborizonturi organice
caracteristice (OL, OF, OH) ca în celelalte cazuri analizate, după cum urmează:

- potasiul total înregistrează o variaţie moderată a valorilor, cu un minim în
OF; maximul se realizează în OL sau în OH, valorile din aceste două subori-
zonturi fiind în general semnificativ diferite, dar uneori şi relativ apropiate;

- calciul total are în general o variaţie puternică (şi numai rar o variaţie mo -
derată) a valorilor, care scad dinspre OL spre OH, unde se înregistrează un
minim pronunţat; valorile din OL şi OF sunt fie semnificativ diferite, fie relativ
apropiate, în proporţie aproape egală;

- magneziul total are o variaţie moderată a valorilor, care cresc treptat dinspre
OL spre OH, unde în general se realizează un maxim; valorile din OF sunt
apropiate fie de cele din OH, fie de cele din OL, mai rar fiind aproximativ egal
distanţate de acestea.

Valorile pH, carbonului organic şi azotului total au în cele trei suborizonturi
organice o variaţie şi mai asemănătoare cu cea din celelalte cazuri studiate, în
sensul că acestea scad brusc, de la un nivel relativ apropiat sau chiar egal în OL
şi OF, la un nivel semnificativ mai redus în OH.

Ve g e t a ţ i e : Molidiş de vârstă medie şi de productivitate mijlocie cu Oxalis
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acetosella şi muşchi verzi (Mnium undulatum).
Î n c a d r a r e  s t a ţ i o n a l ă : „Montan de amestecuri Ps, brun edafic mare, cu

Asperula-Dentaria ± acidofile” (T.S.:  3.3.3.3).
Suprafaţa de cercetare de lungă durată Observator Urs este amplasată în eta-

jul montan de amestecuri (FM2), la o altitudine de 930 m, pe un versant mijlociu
ondulat, cu înclinare de 250 şi expoziţie sud-estică (SE). Substratul litologic este
constituit din gresii micacee. Tipul de sol este districambosol tipic (brun acid
tipic).

Î n s u ş i r i  m o r f o l o g i c e : Alcătuirea profilului este următoarea: OL-OF-
OH-Ao-AB-Bv-BR-R. Orizontul organic are grosimea de 4 cm; suborizontul de
fermentaţie este cel mai bine reprezentat (OF-2.0 cm), celelalte două (OL şi OH)
având o grosime egală, de 1.0 cm. Orizontul bioacumulativ (Ao) este slab dez-
voltat (6-7 cm), iar orizontul de alterare B cambic (Bv) este foarte bine dezvoltat
(≥115 cm) (tabelul 3.5.1). Roca masivă apare la adâncime mai mare de 150 cm,
astfel încât orizonturile BR şi R nu au fost atinse. Solul este slab scheletic (5-20 %
schelet) până la nivelul de 140 cm şi din această cauză volumul edafic este mare-
foarte mare (0.91 m3/m2). Grosimea sa morfologică (>150 cm), ca şi cea fizio-
logică (>100 cm), este foarte mare.

Î n s u ş i r i  f i z i c e  ş i  f i z i c o - m e c a n i c e :  Solul este slab diferenţiat tex-
tural, nisipo-lutos în primii 25 cm şi luto-nisipos în orizontul Bv. Deşi este afânat
până la slab compact spre suprafaţă, acesta devine moderat compact până la com-
pact în  zona orizontului Bv. Structura este grăunţoasă spre poliedrică subangulară
mică, slab dezvoltată, în orizonturile Ao şi AB şi poliedrică subangulară medie sau
chiar medie-mare, în general moderat dezvoltată, în orizontul Bv (tabelul 3.5.1).

Î n s u ş i r i  c h i m i c e : În o r i z o n t u r i l e  m i n e r a l e (tabelul 3.5.2) solul
este pu ternic acid în primii 80 cm (pH H2O 4.30-4.88; pH CaCl2 3.67-4.29) şi
moderat acid până la 140 cm adâncime (pH H2O 5.23-5.27; pH CaCl2 4.33-
4.40). Valorile pH cresc treptat de la suprafaţă spre bază dar au o variaţie redusă,
caracterul substratului nepermiţând în acest caz decât o contracarare slabă a pro-
cesului de acidificare. Conţinutul de humus este ridicat până la foarte ridicat în
orizonturile de suprafaţă-Ao şi AB (Ht 5.20-10.96 % sau 52.20-109.60 g/kg) şi
foarte scăzut în restul profilului (Ht 0.39-0.79 % sau 3.90-7.90 g/kg). Prin
urmare, carbonul organic are valori de 30.28-63.57 g/kg la suprafaţă şi de 2.26-
4.58 g/kg în restul profilului, iar conţinutul total de azot este mediu-ridicat în
orizontul Ao (3.92 g/kg) şi foarte scăzut până la scăzut în celelalte orizonturi
minerale (0.56-2.24 g/kg).
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Î n  o r i z o n t u l  o r g a n i c (tabelul 3.5.3) valorile pH în CaCl2 scad brusc cu
o unitate dinspre suborizonturile de litieră şi de fermentaţie (OL şi OF) spre cel
de humificare (OH), din domeniul moderat acid (pH 4.82-4.94) în  cel puternic
acid (pH 3.85). Carbonul organic (Corg) are valori cuprinse între 240.74 (214.78)
şi 96.24 g/kg, deci scăzute până la foarte scăzute pentru un orizont organic, care
de asemenea descresc dinspre suborizonturile OL şi OF spre suborizontul OH.
Conţinutul total de azot este foarte mare (comparativ cu cel al orizonturilor mi -
nerale) în suborizonturile OL şi OF (12.61-13.31 g/kg), valorile fiind însă apre-
ciate ca medii în cazul orizonturilor organice; în suborizontul OH azotul total are
o valoare foarte scăzută (7.71 g/kg), apropiată de cea a primului orizont mineral. 

Cantitatea totală de orizont organic este de 3306.58 g/m2; ponderea maximă o
are suborizontul OH (aprox. 1600 g/m2), urmat de suborizontul OF (aprox. 1300
g/m2), suborizontul OL reprezentând un minim în acest sens (aprox. 400 g/m2).

Conţinuturile celorlalte elemente nutritive care există în orizontul organic (O)
sunt următoarele:

- fosforul total (Pt) are valori ridicate şi relativ uniforme în OL şi OF, cuprinse
între 852 şi 879 ppm, în timp ce în OH valoarea este scăzută-590 ppm;

- potasiul total (Kt) are valori medii, care variază între 1231 şi 1980 ppm, va -
loarea maximă înregistrându-se în OL, iar cea minimă în OF (valoarea din OH
este intermediară-1468 ppm); 

- calciul total (Cat) înregistrează o variaţie foarte mare a valorilor, în sensul
unei scăderi puternice de la OL (7035 ppm) la OF (4156 ppm) şi apoi la OH
(204 ppm), deci de la valoare medie la valoare scăzută şi apoi la foarte scăzută;

- magneziul total (Mgt) are valori medii, care variază între 1470 ppm în OL
şi 1930-2176 ppm în OF şi OH.

În solul din această suprafaţă, cu excepţia fosforului total, care are oricum o
amplitudine de variaţie mult mai redusă, celelalte elemente au în linii mari ace-
laşi tip de variaţie a conţinutului total la nivelul celor trei suborizonturi organice
caracteristice (OL, OF, OH) ca în celelalte cazuri analizate, după cum urmează:

- potasiul total înregistrează o variaţie moderată a valorilor, cu un minim în
OF; maximul se realizează în OL sau în OH, valorile din aceste două subori-
zonturi fiind în general semnificativ diferite, dar uneori şi relativ apropiate;

- calciul total are în general o variaţie puternică (şi numai rar o variaţie mo -
derată) a valorilor, care scad dinspre OL spre OH, unde se înregistrează un
minim pronunţat; valorile din OL şi OF sunt fie semnificativ diferite, fie relativ
apropiate, în proporţie aproape egală;

- magneziul total are o variaţie moderată a valorilor, care cresc treptat dinspre
OL spre OH, unde în general se realizează un maxim; valorile din OF sunt
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apropiate fie de cele din OH, fie de cele din OL, mai rar fiind aproximativ egal
distanţate de acestea.

Valorile pH, carbonului organic şi azotului total au în cele trei suborizonturi
organice o variaţie şi mai asemănătoare cu cea din celelalte cazuri studiate, în
sensul că acestea scad brusc, de la un nivel relativ apropiat sau chiar egal în OL
şi OF, la un nivel semnificativ mai redus în OH.

Ve g e t a ţ i e : Amestec de brad, fag şi molid de vârstă înaintată şi de produc-
tivitate superioară cu Asperula odorata, Oxalis acetosella şi muşchi verzi
(Mnium undulatum).

Î n c a d r a r e  s t a ţ i o n a l ă : „Montan de amestecuri Ps, brun edafic mare, cu
Asperula-Dentaria ± acidofile” (T.S.: 3.3.3.3).

Suprafaţa de cercetare de lungă durată Salvamont Bran este amplasată în eta-
jul montan de amestecuri (FM2), la o altitudine de 1250 m, pe un versant supe-
rior, cu înclinare de 30-350 şi expoziţie nordică (N). Substratul litologic este con-
stituit din şisturi sericito-cloritoase. Tipul de sol este districambosol tipic (brun
acid tipic) (scheletic).

Î n s u ş i r i  m o r f o l o g i c e : Profilul solului are următoarea alcătuire: OL-
OF-OH-Ao-AB-Bv-BR-R. Orizontul organic are grosimea de 4.5 cm; subori-
zontul de fermentaţie este cel mai bine dezvoltat (OF-2.0 cm), celelalte două
(OL şi OH) având o grosime cuprinsă între 1.0 şi 1.5 cm. Orizontul bioacumu-
lativ (Ao) este slab dezvoltat (8 cm), ca de altfel şi orizontul de alterare B cam-
bic (Bv) (19 cm) (tabelul 3.5.1). Roca masivă apare la adâncimea de 70 cm.
Solul este slab scheletic (15 % schelet)  în orizotul Ao, scheletic până la nivelul
de 40 cm (30-40 % schelet) şi foarte scheletic între 40 şi 70 cm (70 % schelet),
astfel încât volumul edafic este submijlociu spre mic (0.36 m3/m2). În aceste
condiţii grosimea morfologică a solului este încă mare (70 cm), dar grosimea
fiziologică este numai submijlocie (40 cm).

Î n s u ş i r i  f i z i c e  ş i  f i z i c o - m e c a n i c e : Solul este practic nediferenţi-
at  textural, nisipo-lutos şi slab compact în ansamblu. Structura este grăunţoasă
spre poliedrică subangulară mică, foarte slab dezvoltată, în orizontul Ao şi
poliedrică subangulară mică, slab dezvoltată, în orizontul Bv (tabelul 3.5.1).

Î n s u ş i r i  c h i m i c e : Î n  o r i z o n t u r i l e  m i n e r a l e (tabelul 3.5.2) solul
este foarte puternic acid în orizontul Ao (pH H2O 4.12; pH CaCl2 3.65) şi puter-
nic acid până la adâncimea de 85 cm (pH H2O 4.48-4.99; pH CaCl2 4.19-4.55).
Valorile pH sunt în ansamblu reduse şi cresc treptat de la suprafaţă spre bază,
având însă o variaţie foarte redusă (substratul nu se opune procesului de acidifi-
care). Conţinutul de humus este ridicat până la foarte ridicat în orizonturile de
suprafaţă-Ao şi AB (Ht 4.86-10.43 % sau 48.60-104.30 g/kg) şi mediu în restul
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profilului (Ht 2.17-3.67 % sau 21.70-36.70 g/kg). În aceste condiţii carbonul
organic are valori de 28.19-60.50 g/kg la suprafaţă şi de 12.59-21.29 g/kg în
restul profilului, iar conţinutul total de azot este mediu până la ridicat în orizon-
turile Ao şi AB (3.08-5.88 g/kg) şi scăzut în celelalte orizonturi minerale (1.68-
2.52 g/kg).

Î n  o r i z o n t u l  o r g a n i c (tabelul 3.5.3) valorile pH în CaCl2 scad brusc
dinspre suborizonturile de litieră şi de fermentaţie (OL şi OF) spre cel de humi-
ficare (OH), din domeniul moderat acid (pH 4.45-4.61) în cel puternic acid (pH
3.99). Carbonul organic (Corg) are valori cuprinse între 247.34 (190.94) şi
66.97 g/kg, deci scăzute până la foarte scăzute pentru un orizont organic, care de
asemenea descresc brusc dinspre suborizonturile OL şi OF spre suborizontul
OH. Conţinutul total de azot este foarte mare (comparativ cu cel al orizonturilor
minerale) în suborizonturile OL şi OF (12.61-11.91 g/kg), valorile fiind însă
apreciate ca medii-scăzute în cazul orizonturilor organice; în suborizontul OH
azotul total are o valoare foarte scazută (4.20 g/kg), apropiată de cea a orizontu-
lui mineral bioacumulativ. 

Cantitatea totală de orizont organic este de 9916.61 g/m2, această valoare ridi-
cată datorându-se cantităţii mari de schelet mărunt (<2 mm) (60 % în OH), care
nu poate fi separat de restul orizontului prin cernere; cea mai mare pondere o are
suborizontul OH (aprox. 8600 g/m2), urmat de suborizontul OF (aprox.
900 g/m2), suborizontul OL constituind un minim din acest punct de vedere
(aprox. 400 g/m2).

În ceea ce priveşte celelalte elemente nutritive care există în orizontul orga -
nic (O), se remarcă următoarele aspecte care se referă mai ales la conţinutul
acestora:

- fosforul total (Pt) are valori relativ uniforme şi ridicate, cuprinse între 958
şi 1183 ppm, valoarea minimă fiind înregistrată în OF, iar cea maximă în OH;

- potasiul total (Kt) are valori medii, care variază între 994 şi 1386 ppm, va -
loarea maximă înregistrându-se în OH, iar cea minimă în OF (valoarea din OL
este intermediară-1022 ppm); 

- calciul total (Cat) înregistrează o variaţie foarte mare a valorilor, în sensul
unei scăderi puternice de la OL (4230 ppm) la OF (1530 ppm) şi apoi la OH
(189 ppm), deci de la valoare scăzută în OL la valori foarte scăzute în OF şi OH;

- magneziul total (Mgt) variază între 1649 ppm în OL (valori medii) şi 2628-
2910 ppm în OF şi OH (valori ridicate).

• În solul din această suprafaţă de cercetare, cu excepţia fosforului total, care
are oricum o amplitudine de variaţie mult mai redusă, celelalte elemente au în
linii mari acelaşi tip de variaţie a conţinutului total la nivelul celor trei subori-
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zonturi organice caracteristice (OL, OF, OH) ca în celelalte cazuri analizate,
după cum urmează:

- potasiul total înregistrează o variaţie moderată a valorilor, cu un minim în
OF; maximul se realizează în OL sau în OH, valorile din aceste două subori-
zonturi fiind în general semnificativ diferite, dar uneori şi relativ apropiate;

- calciul total are în general o variaţie puternică (şi numai rar o variaţie mo -
derată) a valorilor, care scad dinspre OL spre OH, unde se înregistrează un
minim pronunţat; valorile din OL şi OF sunt fie semnificativ diferite, fie relativ
apropiate, în proporţie aproape egală;

- magneziul total are o variaţie moderată a valorilor, care cresc treptat dinspre
OL spre OH, unde în general se realizează un maxim; valorile din OF sunt
apropiate fie de cele din OH, fie de cele din OL, mai rar fiind aproximativ egal
distanţate de acestea.

• Valorile pH, carbonului organic şi azotului total au în cele trei suborizonturi
organice o variaţie şi mai asemănătoare cu cea din celelalte cazuri studiate, în
sensul că acestea scad brusc, de la un nivel relativ apropiat sau chiar egal în OL
şi OF, la un nivel semnificativ mai redus în OH.

Ve g e t a ţ i e : Molidiş de vârstă medie şi de productivitate mijlocie cu Oxalis
acetosella şi ferigi (Dryopteris filix-mas şi Athyrium filis-femina).

Î n c a d r a r e  s t a ţ i o n a l ă : „Montan de amestecuri Pm, brun edafic
mijlociu, cu Asperula-Dentaria ± acidofile” (T.S.:  3.3.3.2).

Suprafaţa de cercetare de lungă durată Poiana Stânii este amplasată în etajul
montan de amestecuri (FM2), la o altitudine de 1300 m, pe un versant mijlociu,
cu înclinare de 250 şi expoziţie nordică (N). Substratul litologic este constituit
din gresii calcaroase şi calcare. Tipul de sol este eutricambosol tipic (brun eu-
mezobazic tipic).

Î n s u ş i r i  m o r f o l o g i c e :  Profilul solului prezintă următoarea succesiune
de orizonturi: OL-OF-(OH)-Ao-AB-Bv-BR-R. Orizontul organic are grosimea
totală de 3.5-4.0 cm; suborizonturile de litieră şi de fermentaţie sunt aproxima-
tiv egale şi mai bine reprezentate (OL-2.0 cm; OF 1.5-2.0 cm), suborizontul de
humificare fiind foarte subţire (OH 0.1cm) şi având caracter discontinuu.
Orizontul bioacumulativ (Ao) este slab dezvoltat (6 cm), dar orizontul de alte -
rare B cambic (Bv) este în schimb foarte bine dezvoltat (≥100 cm) (tabelul
3.5.1). Roca masivă apare la o adâncime mai mare de 150 cm, astfel încât ori-
zonturile BR şi R nu au fost interceptate. Solul este lipsit de schelet până la
nivelul de 130 cm şi ca urmare volumul edafic este foarte mare (1.00 m3/m2).
Grosimea sa morfologică (>150 cm), ca şi cea fiziologică (>100 cm), este foarte
mare.
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Î n s u ş i r i  f i z i c e  ş i  f i z i c o - m e c a n i c e : Din punct de vedere textural
solul este slab diferenţiat, lutos în ansamblu, cu tendinţa de a deveni luto-argi-
los în partea inferioară a orizontului Bv. Solul este slab compact până la cel mult
moderat compact în orizonturile humifere (Ao şi AB) şi compact în orizontul Bv.
Structura, moderat-bine dezvoltată în general, este grăunţoasă spre poliedrică
subangulară mică în orizontul Ao şi poliedrică subangulară medie în restul pro-
filului (tabelul 3.5.1).

Î n s u ş i r i  c h i m i c e :  Î n  o r i z o n t u r i l e  m i n e r a l e (tabelul 3.5.2) solul
este moderat acid în primii 13 cm (pH H2O 5.31-5.69; pH CaCl2 4.94-5.06), slab
acid până la 90 cm adâncime (pH H2O 5.92-6.47; pH CaCl2 5.14-5.70) şi neutru
sub 90 cm (pH H2O 6.95; pH CaCl2 6.15). Valorile pH cresc treptat de la
suprafaţă spre bază, reflectând influenţa acidificatoare a climatului, care se ma -
nifestă chiar şi în condiţiile existenţei unei litiere bogate de fag, dar care este în
mod evident contracarată de substratul bogat în elemente bazice. Conţinutul de
humus este ridicat în orizontul bioacumulativ Ao (Ht 10.23 % sau 102.30 g/kg),
scăzut-mediu în orizontul de tranziţie AB (Ht 2.05-4.04 % sau 20.50-40.40 g/kg)
şi foarte scăzut în restul profilului (Ht 0.74 % sau 7.40 g/kg). Ca urmare, car-
bonul organic are valori de 59.34 g/kg la suprafaţă, de 11.89-23.43 g/kg în ori-
zontul de tranziţie AB şi de 4.29 g/kg în profunzime, iar conţinutul total de azot
este ridicat numai în orizontul Ao (5.32 g/kg), scăzut-mediu în orizontul AB
(1.68-3.36 g/kg) şi foarte scăzut în orizontul Bv (0.84 g/kg).

Î n  o r i z o n t u l  o r g a n i c (tabelul 3.5.3) valorile pH în CaCl2 scad treptat şi
aproape constant dinspre suborizontul de litieră (OL) spre cel de humificare
(OH), din domeniul neutru în cel slab  acid şi apoi în cel moderat acid (pH 5.94-
5.63-5.00). Carbonul organic (Corg) are valori cuprinse între 253.42 şi
102.67 g/kg, scăzute până la foarte scăzute pentru un orizont organic, care
descresc în acelaşi sens, dinspre suborizontul OL spre suborizontul OH, va -
loarea din OF (206.86 g/kg) fiind apropiată de cea din OL. Conţinutul total de
azot este foarte mare (comparativ cu cel din orizonturile minerale) în subori-
zonturile OL şi OF (14.00-15.41 g/kg), valorile fiind însă apreciate ca medii în
cazul orizonturilor organice; în suborizontul OH azotul total atinge un nivel de
asemenea scăzut (9.80 g/kg), care se apropie de cel al orizontului mineral Ao. 

Cantitatea totală de orizont organic este de 2100.13 g/m2; o pondere mai mare
şi relativ apropiată o au suborizonturile OF şi OH (aprox. 800, respectiv
900 g/m2), suborizontul OL constituind un minim din acest punct de vedere
(aprox. 400 g/m2).

Referitor la conţinuturile celorlalte elemente nutritive care există în orizontul
organic (O) se remarcă următoarele aspecte:
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- fosforul total (Pt) are valori relativ uniforme şi foarte ridicate, care variază
însă între 1285 ppm (OL) şi 1610 (1527) ppm [OF (OH)];

- potasiul total (Kt) are valori ridicate, care variază între 2057 şi 3562 (3440)
ppm, valori maxime şi aproximativ egale înregistrându-se în OL şi OH, iar cea
minimă în OF; 

- calciul total (Cat) înregistrează o variaţie foarte mare a valorilor, în sensul
unei scăderi puternice de la OL (6510 ppm) şi OF (6070 ppm), unde are valori
medii, la OH (1345 ppm), unde are valoare foarte scăzută;

- magneziul total (Mgt) variază între 1781 ppm în OL şi 2783 ppm în OH,
deci de la valoare medie la valori ridicate, valoarea din OF fiind intermediară şi
aproape egal distanţată de limitele extreme (2163 ppm).

• În solul din această suprafaţă, cu excepţia fosforului total, care are oricum
o amplitudine de variaţie mult mai redusă, celelalte elemente au în linii mari ace-
laşi tip de variaţie a conţinutului total la nivelul celor trei suborizonturi organice
caracteristice (OL, OF, OH) ca în celelalte cazuri analizate, după cum urmează:

- potasiul total înregistrează o variaţie moderată a valorilor, cu un minim în
OF; maximul se realizează în OL sau în OH, valorile din aceste două subori-
zonturi fiind în general semnificativ diferite, dar uneori şi relativ apropiate;

- calciul total are în general o variaţie puternică (şi numai rar o variaţie mo -
derată) a valorilor, care scad dinspre OL spre OH, unde se înregistrează un
minim pronunţat; valorile din OL şi OF sunt fie semnificativ diferite, fie relativ
apropiate, în proporţie aproape egală;

- magneziul total are o variaţie moderată a valorilor, care cresc treptat dinspre
OL spre OH, unde în general se realizează un maxim; valorile din OF sunt
apropiate fie de cele din OH, fie de cele din OL, mai rar fiind aproximativ egal
distanţate de acestea.

• Valorile pH, carbonului organic şi azotului total au în cele trei suborizonturi
organice o variaţie şi mai asemănătoare cu cea din celelalte cazuri studiate, în
sensul că acestea scad brusc, de la un nivel relativ apropiat sau chiar egal în OL
şi OF, la un nivel semnificativ mai redus în OH.

Ve g e t a ţ i e : Făget de vârstă înaintată şi de productivitate superioară cu
Asperula odorata, Mercurialis perennis, Heleborus purpurascens, Pulmonaria
officinalis, Allium ursinum, Dentaria bulbifera.

Î n c a d r a r e  s t a ţ i o n a l ă : „Montan de amestecuri Ps, brun edafic mare, cu
Asperula-Dentaria ± acidofile” (T.S.:  3.3.3.3).

Suprafaţa de cercetare de lungă durată Valea cu Brazi este amplasată în eta-
jul montan de molidişuri (FM3), la o altitudine de 1450 m, pe un versant
mijlociu, cu înclinare de 35-380 şi expoziţie nordică (N). Substratul litologic
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este constituit din calcare. Tipul de sol este faeoziom tipic var. subrendzinic
(rendzină tipică).

Î n s u ş i r i  m o r f o l o g i c e : Alcătuire profilului este următoarea: OL-OF-
OH-Aom-AR-Rrz. Orizontul organic are  grosimea totală de 4.8-5.0 cm; subo -
rizonturile de litieră şi de fermentaţie sunt aproximativ egale şi mai bine
reprezentate (OL-2.0 cm; OF 2.5 cm), suborizontul de humificare fiind subţire
(OH 0.3-0.5 cm) şi având caracter discontinuu. Orizontul bioacumulativ (Aom)
este slab dezvoltat (16 cm), iar orizontul de tranziţie (AR) are o grosime de 57
cm (tabelul 3.5.1). Roca calcaroasă masivă apare la adâncimea de 73 cm. Solul
este slab scheletic (10-25 % schelet) în orizontul Aom şi scheletic până la foarte
scheletic în orizontul AR, între 16 şi 73 cm (35-40 % până la 60 % schelet), ast-
fel încât volumul edafic este submijlociu (0.41 m3/m2). În aceste condiţii
grosimea morfologică a solului este încă mare (73 cm), dar grosimea fiziologică
este numai submijlocie (40 cm).

Î n s u ş i r i  f i z i c e  ş i  f i z i c o - m e c a n i c e : Solul este practic nediferenţi-
at textural, luto-nisipos în ansamblu, afânat (în orizontul Aom) până la cel mult
slab compact (în restul profilului). Structura, în general slab-moderat dezvoltată,
este monogranulară spre glomerulară mică în orizontul Aom şi poliedrică sub-
angulară mică-medie în profunzime (tabelul 3.5.1). 

Î n s u ş i r i  c h i m i c e :  Î n  o r i z o n t u r i l e  m i n e r a l e  (tabelul 3.5.2) solul
este slab alcalin în ansamblu (pH H2O 7.65-8.02; pH CaCl2 7.03-7.37) şi valo-
rile pH cresc treptat şi uşor de la suprafaţă spre bază, reflectând  pe întregul pro-
fil prezenţa materialului parental bogat în elemente bazice (care se opune cu suc-
ces acidificării, chiar în condiţiile existenţei unei litiere de molid şi a unui climat
din ce în ce mai umed şi mai rece). Conţinutul de humus este ridicat în orizon-
tul bioacumulativ Aom şi în prima parte a orizontului de tranziţie AR (Ht 6.34-
7.59 % sau 63.40-75.90 g/kg) şi scăzut în a doua parte a orizontului de tranziţie
AR (Ht 3.01 % sau 30.10 g/kg). În consecinţă, carbonul organic are valori de
36.77-44.02 g/kg în primii 40 cm şi de 17.46 g/kg în partea inferioară a orizon-
tului de tranziţie AR, iar conţinutul total de azot este ridicat numai în primii
40 cm (3.92-4.76 g/kg) şi scăzut între 40-73 cm (1.96 g/kg).

Î n  o r i z o n t u l  o r g a n i c (tabelul 3.5.3) valorile pH în CaCl2 cresc dinspre
suborizontul de litieră (OL) spre cel de humificare (OH), din domeniul moderat
acid în cel slab acid şi apoi în cel neutru (pH 5.07-5.24-6.41), această variaţie
datorându-se bineînţeles influenţei materialului parental calcaros. Carbonul
organic (Corg) are valori cuprinse între 244.58 şi 72.54 g/kg, scăzute până la
foarte scăzute pentru un orizont organic, care descresc dinspre suborizontul OL
spre suborizontul OH, valoarea din OF (191.54 g/kg) fiind apropiată de cea din
OL. Conţinutul total de azot este foarte mare (comparativ cu cel din orizonturile
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minerale) în suborizonturile OL şi OF (11.20-11.91 g/kg), valorile fiind însă
apreciate ca scăzute spre medii în cazul orizonturilor organice; în suborizontul
OH azotul total atinge un nivel foarte scăzut (6.30 g/kg), care se apropie de cel
al orizontului bioacumulativ mineral.

Cantitatea totală de orizont organic este de 5375.18 g/m2; ponderea subori-
zonturilor organice scade dinspre OH spre OL, cu o rată de aproximativ 50 %
(aprox. 3150-1500-750 g/m2).

În ceea ce priveşte conţinuturile celorlalte elemente nutritive care există în
orizontul organic (O) trebuie amintite următoarele aspecte:

- fosforul total (Pt) are valori relativ uniforme, în general ridicate, care vari-
ază între 1045 ppm (OL) şi 1208 (1083) ppm [OF (OH)];

- potasiul total (Kt) are valori medii, care cresc treptat dinspre OL spre OH,
de la 1179 la 1984 ppm; 

- calciul total (Cat) are o variaţie mai redusă a valorilor faţă de celelalte cazuri
analizate, cu o scădere mai uşoară dinspre orizontul OL spre OH, de la 5300
ppm (valoare medie) la 4202 ppm (valoare scăzută);

- magneziul total (Mgt) înregistrează valori care cresc destul de brusc, de la
1462 ppm în OL (valoare medie) la 2342 (2723) ppm în OF (OH) (valori ridi-
cate).

• În solul din această suprafaţă, cu excepţia fosforului total, care are oricum
o amplitudine de variaţie mult mai redusă, şi a potasiului, care în acest caz creşte
treptat  dinspre OL spre OH, celelalte elemente au în linii mari acelaşi tip de
variaţie a conţinutului total la nivelul celor trei suborizonturi organice caracte -
ristice (OL, OF, OH) ca în celelalte cazuri analizate, după cum urmează:

- calciul total are în general o variaţie puternică (şi numai rar o variaţie mo -
derată) a valorilor, care scad dinspre OL spre OH, unde se înregistrează un
minim pronunţat; valorile din OL şi OF sunt fie semnificativ diferite, fie relativ
apropiate, în proporţie aproape egală;

- magneziul total are o variaţie moderată a valorilor, care cresc treptat dinspre
OL spre OH, unde în general se realizează un maxim; valorile din OF sunt
apropiate fie de cele din OH, fie de cele din OL, mai rar fiind aproximativ egal
distanţate de acestea.

• Valorile carbonului organic şi azotului total au în cele trei suborizonturi
organice o variaţie şi mai asemănătoare cu cea din celelalte cazuri studiate, în
sensul că acestea scad brusc, de la un nivel relativ apropiat sau chiar egal în OL
şi OF, la un nivel semnificativ mai redus în OH.

• Valorile pH variază invers comparativ cu celelalte cazuri analizate, crescând
dinspre OL spre OH.
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Ve g e t a ţ i e : Molidiş tânăr de productivitate inferioară, des, fără pătură
erbacee.

Î n c a d r a r e  s t a ţ i o n a l ă : „Montan de molidişuri Pi, rendzinic edafic sub-
mijlociu şi mic” (T.S.: 2.2.1.0).

Suprafaţa de cercetare de lungă durată Dichiu este amplasată în etajul mon-
tan de amestecuri (FM2), la o altitudine de 1250 m, pe un versant mijlociu, cu
înclinare de 18-200 şi expoziţie nordică (N). Substratul litologic este constituit
din gresii calcaroase, conglomeratice şi micacee. Tipul de sol este eutricambosol
tipic (brun eu-mezobazic tipic).

Î n s u ş i r i  m o r f o l o g i c e : Profilul solului prezintă următoarea succesiune
de orizonturi: OL-(OF+OH)-Ao-AB-Bv-BR-R. Orizontul organic are  grosimea
totală de 3,1 cm. Suborizontul de litieră este mai bine reprezentat (OL-2.0 cm);
suborizontul de fermentaţie are o grosime mai redusă (OF-1 cm), iar suborizon-
tul de humificare este foarte subţire (OH-0.1cm) şi discontinuu, astfel încât nu
poate fi separat de OF. Orizontul bioacumulativ (Ao) este mai bine dezvoltat
(10 cm) decât în celelalte cazuri studiate, iar orizontul de alterare B cambic (Bv)
este foarte bine dezvoltat (≥100 cm) (tabelul 3.5.1). Roca masivă apare la
adâncime mai mare de 150 cm, astfel încât orizonturile BR şi R nu au fost întâl-
nite. Solul este slab scheletic până la adâncimea de 125 cm (5-15 % schelet) şi
deci volumul edafic este mare-foarte mare (0.90 m3/m2). Grosimea sa morfolo -
gică (>150 cm), ca şi cea fiziologică (>100 cm), este foarte mare.

Î n s u ş i r i  f i z i c e  ş i  f i z i c o - m e c a n i c e : Din punct de vedere textural
solul este foarte slab diferenţiat, luto-nisipos - lutos în ansamblu. Acesta este
slab compact până la moderat compact în orizonturile Ao şi AB şi moderat com-
pact până la compact în orizontul Bv. Structura, moderat dezvoltată, este în ge -
neral poliedrică subangulară mică-medie (tabelul 3.5.1).

Î n s u ş i r i  c h i m i c e : Î n  o r i z o n t u r i l e  m i n e r a l e (tabelul 3.5.2) solul
este slab alcalin în primii 40 cm (pH H2O 7.41-7.83; pH CaCl2 6.67-7.17) şi slab
acid între 40 şi 125 cm adâncime (pH H2O 6.18-6.29; pH CaCl2 5.19-5.20), iar
valorile pH scad treptat de la suprafaţă spre bază. Această variaţie a valorilor pH
pe profil se datorează spre suprafaţă aportului de material calcaros bine mărunţit
adus de pe versantul superior gravitaţional şi prin ape de şiroire, iar spre bază
substratului relativ bogat în elemente bazice. Conţinutul de humus este mijlociu
în orizontul bioacumulativ Ao (Ht 4.46 % sau 44.60 g/kg), scăzut în orizontul de
tranziţie AB (Ht 1.82 % sau 18.20 g/kg) şi foarte scăzut în restul profilului
(Ht 0.59-1.13 % sau 5.90-11.30 g/kg). Ca urmare, carbonul organic are valori de
25.87 g/kg la suprafaţă, de 10.56 g/kg în orizontul de tranziţie AB şi de 3.42-
6.55 g/kg în profunzime, iar conţinutul total de azot este scăzut-mediu numai în
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orizontul Ao (2.52 g/kg), scăzut în orizontul AB (1.68 g/kg) şi foarte scăzut în
orizontul Bv (0.56-1.12 g/kg).

Î n  o r i z o n t u l  o r g a n i c (tabelul 3.5.3) valorile pH în CaCl2 cresc dinspre
subo rizontul de litieră (OL) spre cel de fermentaţie şi humificare (OF+OH), din
domeniul neutru în cel slab alcalin (pH 5.97-6.17); această variaţie se datorează
în special aportului de material calcaros mărunţit de pe versant. Carbonul orga -
nic (Corg) are valori cuprinse între 247.72 şi 167.27 g/kg, scăzute până la foarte
scăzute pentru un orizont organic, care descresc dinspre suborizontul OL spre
suborizontul OF+OH. Conţinutul total de azot este foarte mare (comparativ cu
cel din orizonturile minerale) în ambele suborizonturi (9.80-10.50 g/kg),
bineînţeles cu un maxim în OL, valorile fiind însă apreciate ca scăzute în cazul
orizonturilor organice. 

Cantitatea totală de orizont organic este redusă - 715.7 g/m2; suborizonturile
OF+OH au o pondere mai mare (aprox. 500 g/m2) decât suborizontul OL
(aprox. 200 g/m2).

Referitor la conţinuturile celorlalte elemente nutritive care există în orizontul
organic (O) se remarcă următoarele aspecte:

- fosforul total (Pt) are valori uniforme şi ridicate, care variază între
1070 ppm (OL) şi 977 ppm (OF+OH);

- potasiul total (Kt) are valori ridicate, care scad de la 3377 ppm în OL la
2120 ppm în OF+OH; 

- calciul total (Cat) are valori medii, foarte uniforme, de 7770 ppm;
- magneziul total (Mgt) creşte de la 1802 ppm în OL la 3310 ppm în OF+OH,

deci de la valoare medie la valoare ridicată.
• Ţinând seama de faptul că suborizontul OH este discontinuu şi atât de sub-

ţire încât se poate considera că acesta lipseşte, în solul din această suprafaţă, cu
excepţia fosforului total, care are oricum o amplitudine de variaţie mult mai
redusă, celelalte elemente au în linii mari acelaşi tip de variaţie a conţinutului
total la nivelul celor trei suborizonturi organice caracteristice (OL, OF, OH) ca
în celelalte cazuri analizate, după cum urmează:

- potasiul total înregistrează o variaţie moderată a valorilor, cu un minim în
OF; maximul se realizează în OL sau în OH, valorile din aceste două subori-
zonturi fiind în general semnificativ diferite, dar uneori şi relativ apropiate;

- calciul total are în general o variaţie puternică (şi numai rar o variaţie mo -
derată) a valorilor, care scad dinspre OL spre OH, unde se înregistrează un
minim pronunţat; valorile din OL şi OF sunt fie semnificativ diferite, fie relativ
apropiate, în proporţie aproape egală;

- magneziul total are o variaţie moderată a valorilor, care cresc treptat dinspre
OL spre OH, unde în general se realizează un maxim; valorile din OF sunt



Starea ecosistemelor forestiere ... 109

apropiate fie de cele din OH, fie de cele din OL, mai rar fiind aproximativ egal
distanţate de acestea.

• Valorile carbonului organic şi azotului total au în cele trei suborizonturi
organice o variaţie şi mai asemănătoare cu cea din celelalte cazuri studiate, în
sensul că acestea scad dinspre OL spre OF+OH.

•Valorile pH variază invers comparativ cu celelalte cazuri analizate, crescând
dinspre OL spre OF+OH. 

Ve g e t a ţ i e : Amestec de fag şi brad în care fagul este majoritar, de vârstă
înaintată şi de productivitate mijlocie, cu Pulmonaria officinalis, Geranium
robertianum, Aegopodium podagraria.

Î n c a d r a r e  s t a ţ i o n a l ă : „Montan de amestecuri Ps, brun edafic mare, cu
Asperula-Dentaria ± acidofile” (T.S.:  3.3.3.3).

Suprafaţa de cercetare de lungă durată Bătrâna este amplasată în etajul sub-
alpin (FSa), la o altitudine de 1700 m, pe un versant inferior ondulat, cu înclinare
de 350 şi expoziţie sudică (S). Substratul litologic este constituit din gresii. Tipul
de sol este prepodzol tipic [brun (humico) feriiluvial tipic].

Î n s u ş i r i  m o r f o l o g i c e : Alcătuirea profilului este următoarea: OL-OF-
OH-Aou-Bhs-BC-C-R. Orizontul organic are o grosime mare, de 9 cm; subori-
zontul de fermentaţie este cel mai bine reprezentat (OF-4.5 cm), celelalte două
având o grosime mică şi aproximativ egală, de 2.0-2.5 cm. Orizontul bioacu-
mulativ (Aou) este slab dezvoltat (17 cm), dar orizontul B spodic de acumulare
a materialului amorf (humus iluvial şi sescvioxizi) (Bhs) este destul de bine dez-
voltat (28 cm). Sub orizontul Bhs apare un orizont nisipos de dezagregare a gre-
siilor (C) cu grosime de peste 40 cm (tabelul 3.5.1). Roca masivă apare la
adâncime mai mare de 100 cm, astfel încât orizontul R nu a fost atins. Solul este
lipsit de schelet până la adâncimea de 100 cm şi ca urmare volumul edafic este
foarte mare (1.00 m3/m2). Grosimea sa morfologică (>100 cm), ca şi cea fizio-
logică (≥100 cm), este foarte mare.

Î n s u ş i r i  f i z i c e  ş i  f i z i c o - m e c a n i c e : Solul este nediferenţiat textu -
ral, nisipo-lutos în ansamblu, afânat spre suprafaţă, slab compact în orizontul
Bhs şi moderat compact în orizontul de alterare a gresiilor (C). Structura, în ge -
neral slab dezvoltată, este monogranulară mică-medie în orizontul Aou şi mono-
granulară medie în orizontul Bhs; orizontul de dezagregare a gresiilor este foarte
slab structurat (tabelul 3.5.1).

Î n s u ş i r i  c h i m i c e :  Î n  o r i z o n t u r i l e  m i n e r a l e  (tabelul 3.5.2) solul
este foarte puternic acid în orizontul Aou (pH H2O 3.74-3.93; pH CaCl2 3.09-
3.34), puternic acid în  orizontul Bhs (pH H2O 4.32-4.81; pH CaCl2 3.71-4.08)
şi moderat acid până la 100 cm adâncime (pH H2O 5.10-5.20; pH CaCl2 4.35-
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4.56). Valorile pH cresc treptat de la suprafaţă spre bază dar au o variaţie destul
de mare, reflectând  influenţa puternic acidificatoare a climatului (şi a litierei de
molid), caracterul substratului nepermiţând în acest caz contracararea procesu-
lui de acidificare. Conţinutul de humus este extrem de ridicat în orizontul de
suprafaţă Aou (Ht 11.26-15.64 % sau 112.60-156.40 g/kg) (ceea ce determină
încadrarea acestuia în categoria materialelor organo-minerale), ridicat-foarte
ridicat în orizontul Bhs (Ht 6.77-7.53 % sau 67.70-75.30 g/kg) şi scăzut-mediu
în restul profilului (Ht 1.04-3.38 % sau 10.40-33.80 g/kg). Prin urmare, carbonul
organic are valori de 65.31-90.72 g/kg la suprafaţă, de 39.27-43.68 g/kg în ori-
zontul Bhs şi de 6.03-19.60 g/kg în restul profilului, iar conţinutul total de azot
este mediu-ridicat în orizontul Aou (3.92-7.00 g/kg), scăzut-mediu în orizontul
Bhs (2.24-2.52 g/kg) şi scăzut-foarte scăzut în profunzime (0.84-1.40 g/kg).

Î n  o r i z o n t u l  o r g a n i c  (tabelul 3.5.3) valorile pH în CaCl2 scad brusc cu
mai mult de o unitate dinspre suborizonturile de litieră şi de fermentaţie (OL şi
OF) spre cel de humificare (OH), din domeniul moderat acid (pH 4.67-4.33) în
cel puternic acid (pH 3.37). Carbonul organic (Corg) are valori cuprinse între
258.30 (249.96) şi 133.87 g/kg, scăzute până la foarte scăzute pentru un orizont
organic, care de asemenea descresc dinspre suborizonturile OL şi OF spre sub-
orizontul OH. Conţinutul total de azot este foarte mare (comparativ cu cel al ori-
zonturilor minerale) în suborizonturile OL şi OF (11.91-16.10 g/kg), valorile
fiind apreciate ca fiind scăzute până la medii în cazul orizonturilor organice; în
suborizontul OH azotul total are o valoare scăzută (11.20 g/kg), apropiată de cea
din OL. 

Cantitatea totală de orizont organic este de 5451.76 g/m2, ponderea deţinută
de suborizonturi descrescând dinspre OH spre OL (aprox. 2800-1800-850 g/m2).

Conţinuturile celorlalte elemente nutritive care există în orizontul organic (O)
sunt următoarele:

- fosforul total (Pt) are valori relativ uniforme şi ridicate, cuprinse între
810 ppm (în OL) şi 987 ppm (în OF);

- potasiul total (Kt) are valori medii, care variază între 1065 (OH) şi 1554
(OL) ppm, valorile descrescând treptat şi aproape constant dinspre OL spre OH
(valoarea din OH este de 1238 ppm); 

- calciul total (Cat) înregistrează o variaţie foarte mare a valorilor, în sensul
unei scăderi puternice de la OL (5525 ppm) şi OF (4031 ppm) la OH (411 ppm),
deci de la valoare medie în OL la valoare scăzută în OF şi foarte scăzută în OH;

- magneziul total (Mgt) are valori medii şi destul de uniforme, care cresc de
la 1372-1392 ppm în OL şi OF la 1567 ppm în OH.

• În cazul solului din suprafaţa parcursă, cu excepţia fosforului total, care are
oricum o amplitudine de variaţie mult mai redusă, şi a potasiului, care în acest
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caz scade treptat dinspre OL spre OH, celelalte elemente au în linii mari acelaşi
tip de variaţie a conţinutului total la nivelul celor trei suborizonturi organice ca -
racteristice (OL, OF, OH) ca în celelalte cazuri analizate, după cum urmează:

- calciul total are în general o variaţie puternică (şi numai rar o variaţie mo -
derată) a valorilor, care scad dinspre OL spre OH, unde se înregistrează un
minim pronunţat; valorile din OL şi OF sunt fie semnificativ diferite, fie relativ
apropiate, în proporţie aproape egală;

- magneziul total are o variaţie moderată a valorilor, care cresc treptat dinspre
OL spre OH, unde în general se realizează un maxim; valorile din OF sunt
apropiate fie de cele din OH, fie de cele din OL, mai rar fiind aproximativ egal
distanţate de acestea.

• Valorile pH, carbonului organic şi azotului total au o variaţie şi mai
asemănătoare cu cea din celelalte cazuri studiate în cele trei suborizonturi orga -
nice, în sensul că acestea scad relativ brusc, de la un nivel relativ apropiat sau
chiar egal în OL şi OF, la un nivel semnificativ mai redus în OH.

Ve g e t a ţ i e : Molidiş de vârstă înaintată şi de productivitate inferioară cu
Oxalis acetosella, Soldanella montana şi muşchi verzi (Hypnum cupressiforme).

Î n c a d r a r e  s t a ţ i o n a l ă : „Montan presubalpin de molidişuri Pi, brun pod-
zolic cu Oxalis-Soldanella” (T.S.: 1.3.3.0).

Suprafaţa de cercetare de lungă durată Podul cu Flori este amplasată în etajul
montan de molidişuri (FM3), la o altitudine de 1750 m, pe un versant superior
ondulat, cu înclinare de 12-150 şi expoziţie nord-estică (NE). Substratul litolo -
gic este constituit din şisturi sericito-cloritoase şi micaşisturi. Tipul de sol este
podzol feriiluvic (podzol feriiluvial).

Î n s u ş i r i  m o r f o l o g i c e : Profilul solului are următoarea alcătuire: OL-
OF-OH-Aou-AE-Es-Bs-BR-R. Orizontul organic are grosimea de 3.5-3.8 cm;
suborizontul de fermentaţie este cel mai bine dezvoltat (OF-2.0 cm), celelalte
două având o grosime cuprinsă între 0.5-0.8 cm (OH) şi 1.0 cm (OL). Orizontul
bioacumulativ (Aou) este slab dezvoltat (4-5 cm), dar orizontul de acumulare a
materialului amorf (sescvioxizi) B spodic (Bs) este relativ bine dezvoltat
(23 cm). Între acestea apare orizontul eluvial spodic (Es), cu o grosime de 11 cm
(tabelul 3.5.1). Roca masivă apare la adâncimea de 60 cm. Solul este slab
scheletic (10-20 % schelet)  în orizonturile Aou, AE şi Es, scheletic în orizontul
Bs (30-35 % schelet) şi puternic scheletic în orizontul BR (50-60 % schelet), ast-
fel încât volumul edafic este submijlociu (0.40 m3/m2). În aceste condiţii
grosimea morfologică a solului este încă mijlocie-mare (60 cm), dar grosimea
fiziologică este numai submijlocie (46 cm).
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Î n s u ş i r i  f i z i c e  ş i  f i z i c o - m e c a n i c e : Solul este practic nediferenţi-
at textural, nisipo-lutos în ansamblu şi afânat-slab compact, până la cel mult
moderat compact în orizonturile Bhs şi BR (tabelul 3.5.1). Structura, slab până
la foarte slab dezvoltată, este monogranulară mică-medie în orizontul Aou şi
monogranulară medie în orizontul Bhs; orizontul de eluviere Es este practic
nestructurat.

Î n s u ş i r i  c h i m i c e :  Î n  o r i z o n t u r i l e  m i n e r a l e  (tabelul 3.5.2) solul
este foarte puternic acid în orizonturile Aou, AE şi Es (pH H2O 3.55-3.91; pH
CaCl2 2.94-3.27) şi puternic acid în  orizonturile Bs şi BR (pH H2O 4.40-4.88;
pH CaCl2 3.70-4.01). Valorile pH cresc treptat de la suprafaţă spre bază, înre -
gistrează un minim în zona orizontului eluvial Es şi reflectă  influenţa puternic
acidificatoare a climatului (şi a litierei de molid), în condiţiile în care substratul
nu se opune  procesului de acidificare. Conţinutul de humus este excesiv de ridi-
cat în orizontul de suprafaţă Aou (Ht 33.22 % sau 332.16 g/kg), foarte ridicat în
orizontul AE (Ht 8.30 % sau 83.00 g/kg) şi mediu-ridicat în restul profilului
(Ht 3.44-5.43 % sau 34.40-54.30 g/kg), ceea ce plasează orizontul Aou în cate-
goria materialului suborganic şi orizontul AE în categoria materialului organo-
mineral. În aceste condiţii carbonul organic are valori de 192.67 g/kg la
suprafaţă, de 31.50-48.14 g/kg în orizonturile AE şi Es şi de 19.95 g/kg în ori-
zontul Bs, iar conţinutul total de azot este foarte ridicat în orizontul Aou
(13.72 g/kg), scăzut-mediu în orizonturile AE şi Es (2.52-3.64 g/kg) şi scăzut în
orizontul Bs (2.24 g/kg).

Î n  o r i z o n t u l  o r g a n i c (tabelul 3.5.3) valorile pH în CaCl2 scad brusc cu
o unitate dinspre suborizonturile de litieră şi de fermentaţie (OL şi OF) spre cel
de humificare (OH), din domeniul moderat acid (pH 4.43-4.83) în  cel puternic
acid (pH 3.52). Carbonul organic (Corg) are valori cuprinse între 257.65
(248.29) şi 207.72 g/kg, scăzute pentru un orizont organic, care de asemenea
descresc dinspre suborizonturile OL şi OF spre suborizontul OH. Conţinutul
total de azot este foarte mare (comparativ cu cel al orizonturilor minerale),
crescând treptat dinspre OL spre OH (12.61-15.41-16.80 g/kg) şi atingând val-
ori care pot fi apreciate ca medii în cazul orizonturilor organice.

Cantitatea totală de orizont organic este de 2815.46 g/m2; OF deţine ponderea
maximă (aprox. 1200 g/m2), urmat de OH (aprox. 1000 g/m2) şi de OL (aprox.
600 g/m2).

Referitor la conţinuturile celorlalte elemente nutritive care există în orizontul
organic (O) se remarcă următoarele aspecte:

- fosforul total (Pt) are valori relativ uniforme, ridicate până la foarte ridicate,
care cresc treptat dinspre OL (954 ppm) spre OH (1248 ppm);
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- potasiul total (Kt) are valori medii, care variază între 1001 şi 1365 ppm, va -
lorile înregistrând un minim în OF şi un maxim în OH; 

- calciul total (Cat) înregistrează o variaţie foarte mare a valorilor, în sensul
unei scăderi puternice de la OL (5255 ppm) la OF (3750 ppm) şi la OH (1057
ppm), deci de la valoare medie în OL la valoare scăzută în OF şi foarte scăzută
în OH;

- magneziul total (Mgt) are valori care cresc de la 964 ppm în OL, respectiv
1225 ppm în OF, la 2247 ppm în OH, deci de la valoare scăzută în OL la valoare
medie în OF şi ridicată în OH.

• În cazul solului din suprafaţa parcursă, cu excepţia fosforului total, care are
oricum o amplitudine de variaţie mult mai redusă, celelalte elemente au în linii
mari acelaşi tip de variaţie a conţinutului total la nivelul celor trei suborizonturi
organice caracteristice (OL, OF, OH) ca în celelalte cazuri analizate, după cum
urmează:

- potasiul total înregistrează o variaţie moderată a valorilor, cu un minim în
OF; maximul se realizează în OL sau în OH, valorile din aceste două subori-
zonturi fiind în general semnificativ diferite, dar uneori şi relativ apropiate;

- calciul total are în general o variaţie puternică (şi numai rar o variaţie mo -
derată) a valorilor, care scad dinspre OL spre OH, unde se înregistrează un
minim pronunţat; valorile din OL şi OF sunt fie semnificativ diferite, fie relativ
apropiate, în proporţie aproape egală;

- magneziul total are o variaţie moderată a valorilor, care cresc treptat dinspre
OL spre OH, unde în general se realizează un maxim; valorile din OF sunt
apropiate fie de cele din OH, fie de cele din OL, mai rar fiind aproximativ egal
distanţate de acestea.

• Valorile pH şi carbonului organic au o variaţie şi mai asemănătoare cu cea
din celelalte cazuri studiate în cele trei suborizonturi organice, în sensul că aces-
tea scad relativ brusc, de la un nivel relativ apropiat sau chiar egal în OL şi OF,
la un nivel evident  mai redus în OH.

• Valorile azotului total au o variaţie inversă comparativ cu celelalte situaţii
analizate, crescând dinspre OL spre OH.

Ve g e t a ţ i e : Molidiş de vârstă înaintată şi de productivitate inferioară cu
Oxalis acetosella, Vaccinium myrtillus şi muşchi verzi (Polytrichum junipe -
rinum).

Î n c a d r a r e  s t a ţ i o n a l ă : „Montan de molidişuri Pi, podzolic cu humus
brut, edafic submijlociu şi mic, cu Vaccinium” (T.S.: 2.3.1.1).

Suprafaţa de cercetare de lungă durată Cariera Lespezi este amplasată în eta-
jul montan de amestecuri (FM2), la o altitudine de 1480 m, pe un versant supe-
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rior, cu înclinare de 300 şi expoziţie sud-estică (SE). Substratul litologic este
constituit din gresii. Tipul de sol este districambosol tipic (brun acid tipic).

Î n s u ş i r i  m o r f o l o g i c e : Profilul solului prezintă următoarea succesiune
de orizonturi: OL-OF-OH-Ao-AB-Bv-BR-R. Orizontul organic are grosimea de
5.2-5.5 cm; suborizonturile de fermentaţie (OF-3.0 cm) şi de litieră (OL-2.0 cm)
sunt  cele mai bine dezvoltate, cel de humificare (OH) având grosimea de numai
0.2 şi 0.5 cm. Orizontul bioacumulativ (Ao) este slab dezvoltat (7 cm), ca de alt-
fel şi orizontul de alterare B cambic (Bv) (20 cm) (tabelul 3.5.1). Roca masivă
apare la adâncimea de 64 cm. Solul este slab scheletic (5-25 % schelet) în pri -
mii 45 cm (orizonturile Ao, AB, Bv) şi scheletic în orizontul de tranziţie spre
roca masivă BR (45 % schelet). Ca urmare, volumul edafic este submijlociu
(0.47 m3/m2), grosimea morfologică a solului este încă mare (64 cm), iar
grosimea fiziologică este numai mijlocie (55 cm).

Î n s u ş i r i  f i z i c e  ş i  f i z i c o - m e c a n i c e : Solul este practic nediferenţi-
at textural, nisipo-lutos (nisipo-lutos – luto-nisipos în primii 25 cm) şi afânat
până la slab compact în ansamblu, cu tendinţa de a deveni moderat compact în
orizontul Bv (tabelul 3.5.1). Structura, slab dezvoltată, este monogranulară
mică-medie în orizontul Ao şi poliedrică subangulară mică în restul profilului.

Î n s u ş i r i  c h i m i c e :  Î n  o r i z o n t u r i l e  m i n e r a l e (tabelul 3.5.2) solul
este pu ternic acid în orizonturile Ao şi AB (pH H2O 4.72-4.88; pH CaCl2 4.09-
4.19) şi moderat acid în orizonturile Bv şi BR, până la adâncimea de 64 cm (pH
H2O 5.02-5.16; pH CaCl2 4.30-4.43). Valorile pH cresc treptat de la suprafaţă spre
bază, având însă o variaţie foarte redusă (substratul nu se opune procesului de
acidificare). Conţinutul de humus este ridicat în orizonturile de suprafaţă Ao şi
AB1 (Ht 6.74-9.01 % sau 67.40-90.10 g/kg) şi mediu în restul profilului (Ht 3.34-
4.57 % sau 33.40-45.70 g/kg). Carbonul organic are valori de 39.09-52.26 g/kg la
suprafaţă şi de 19.37-26.51 g/kg în restul profilului, iar conţinutul total de azot este
ridicat în orizonturile Ao şi AB1 (4.48-5.60 g/kg) şi scăzut-mediu în celelalte ori-
zonturi minerale (2.52-2.80 g/kg).

Î n  o r i z o n t u l  o r g a n i c (tabelul 3.5.3) valorile pH în CaCl2 scad brusc
dinspre suborizonturile de litieră şi de fermentaţie (OL şi OF) spre cel de humifi-
care (OH), din domeniul slab acid (pH 5.32-5.77) în cel moderat acid (pH 4.48).
Carbonul organic (Corg) are valori cuprinse între 252.71-253.04 şi 152.06 g/kg,
scăzute până la foarte scăzute pentru un orizont organic, care de asemenea
descresc brusc dinspre suborizonturile OL şi OF spre suborizontul OH. Conţinutul
total de azot este foarte de mare (comparativ cu cel al orizonturilor minerale) şi
variază între 11.20 g/kg (în OL) şi 16.80 g/kg (în OF), deci între valori care pot fi
apreciate ca fiind scăzute până la medii-ridicate în cazul orizonturilor organice; în
suborizontul OH azotul total are o valoare intermediară (13.31 g/kg), medie. 
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Cantitatea totală de orizont organic este de 2222.38 g/m2; cea mai mare pon-
dere o are suborizontul OH (aprox. 1000 g/m2), urmat de suborizontul OF
(aprox. 800 g/m2), suborizontul OL reprezentând un minim în acest sens (aprox.
400 g/m2).

În ceea ce priveşte celelalte elemente nutritive care există în orizontul orga -
nic (O), trebuie amintite următoarele aspecte care se referă mai ales la conţinu-
tul acestora:

- fosforul total (Pt) are valori uniforme şi ridicate, cuprinse între 854 şi
982 ppm, valoarea minimă fiind înregistrată în OL, iar cea maximă în OF;

- potasiul total (Kt) variază între 1814 şi 3080 ppm, deci de la valori medii la
valoare ridicată, valoarea maximă înregistrându-se în OL, iar cea minimă în OF
(valoarea din OH-2011 ppm-este intermediară dar apropiată de cea din OF); 

- calciul total (Cat) înregistrează o variaţie foarte mare a valorilor, în sensul
unei scăderi puternice de la OL (6985 ppm) şi OF (7045 ppm), care au valori
foarte apropiate şi medii, la OH (1000 ppm), unde are valoare foarte scăzută;

- magneziul total (Mgt) variază între 1744 ppm în OL şi 2911 ppm în OH
(valoarea din OF-2015 ppm-este intermediară dar apropiată de cea din OL), deci
de la valori medii la valoare ridicată.

• În cazul solului din suprafaţa parcursă, cu excepţia fosforului total, care are
oricum o amplitudine de variaţie mult mai redusă, celelalte elemente au în linii
mari acelaşi tip de variaţie a conţinutului total la nivelul celor trei suborizonturi
organice caracteristice (OL, OF, OH) ca în celelalte cazuri analizate, după cum
urmează:

- potasiul total înregistrează o variaţie moderată a valorilor, cu un minim în
OF; maximul se realizează în OL sau în OH, valorile din aceste două subori-
zonturi fiind în general semnificativ diferite, dar uneori şi relativ apropiate;

- calciul total are în general o variaţie puternică (şi numai rar o variaţie mo -
derată) a valorilor, care scad dinspre OL spre OH, unde se înregistrează un
minim pronunţat; valorile din OL şi OF sunt fie semnificativ diferite, fie relativ
apropiate, în proporţie aproape egală;

- magneziul total are o variaţie moderată a valorilor, care cresc treptat dinspre
OL spre OH, unde în general se realizează un maxim; valorile din OF sunt
apropiate fie de cele din OH, fie de cele din OL, mai rar fiind aproximativ egal
distanţate de acestea.

• Valorile pH şi carbonului organic au o variaţie şi mai asemănătoare cu cea
din celelalte cazuri studiate în cele trei suborizonturi organice, în sensul că aces-
tea scad relativ brusc, de la un nivel relativ apropiat sau chiar egal în OL şi OF,
la un nivel semnificativ mai redus în OH.

• Valorile azotului total au o variaţie diferită comparativ cu celelalte situaţii
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analizate, cu un maxim în OF şi un minim în OL.
Ve g e t a ţ i e: Amestec de fag şi brad de vârstă înaintată şi de productivitate

mijlocie cu Oxalis acetosella şi ferigi (Dryopteris filix-mas şi Athyrium filis-
femina).

Î n c a d r a r e  s t a ţ i o n a l ă : „Montan de amestecuri Pm, brun edafic
mijlociu, cu Asperula-Dentaria ± acidofile” (T.S.: 3.3.3.2).

Suprafaţa de cercetare de lungă durată Brânduşi este amplasată în etajul mon-
tan de molidişuri (FM3), la o altitudine de 1750 m, pe un versant superior, cu
înclinare de 300 şi expoziţie estică-nord-estică (E-NE). Substratul litologic este
constituit din gresii micacee. Tipul de sol este districambosol tipic/umbric  (brun
acid tipic/umbric).

Î n s u ş i r i  m o r f o l o g i c e : Alcătuirea profilului este următoarea: OL-OF-
OH-Aou-Bv-BC-CR-R. Orizontul organic are grosimea de 4.5-4.7 cm; subori-
zontul de fermentaţie este cel mai bine dezvoltat (OF-2.5 cm), celelalte două (OL
şi OH) fiind mai subţiri şi având grosimi de 1.0-1.2 cm. Orizontul bioacumulativ
(Aou) este slab dezvoltat (6 cm), în timp ce orizontul de alterare B cambic (Bv)
are o dezvoltare mai bună (35 cm). Sub orizontul Bv există un orizont nisipos de
dezagregare a gresiilor micacee, care prezintă în partea superioară trăsături de
orizont B (BC) şi în partea inferioară trăsături de orizont R (CR) (tabelul 3.5.1).
Roca masivă apare sub adâncimea de 120 cm. Solul este slab scheletic (5-25 %
schelet)  în primii 93 cm (orizonturile Aou, Bv şi BC) şi puternic scheletic în ori-
zontul de tranziţie spre roca masivă CR (60 % schelet). În consecinţă, volumul
edafic este mare (0.84 m3/m2), grosimea morfologică a solului este foarte mare
(120 cm), iar grosimea fiziologică este mare-foarte mare (93 cm).

Î n s u ş i r i  f i z i c e  ş i  f i z i c o - m e c a n i c e : Solul este sub aspect textural
luto-nisipos în orizonturile Aou şi Bv şi nisipo-lutos în orizontul BC. Acesta este
afânat până la slab compact numai la suprafaţă, devenind moderat compact în
orizonturile Bv şi BC şi compact în orizontul CR (tabelul 3.5.1). Structura este
monogranulară medie spre poliedrică subangulară mică, slab-moderat dez-
voltată, în orizontul Aou şi poliedrică subangulară mică-medie, slab dezvoltată,
în restul profilului.

Î n s u ş i r i  c h i m i c e : Î n  o r i z o n t u r i l e  m i n e r a l e (tabelul 3.5.2) solul
este pu ternic acid în orizonturile Aou şi Bv (pH H2O 4.30-4.95; pH CaCl2 3.60-
4.25) şi moderat acid în orizonturile BC şi CR, până la adâncimea de 120 cm
(pH H2O 5.09-5.21; pH CaCl2 4.39-4.51). Valorile pH cresc treptat de la
suprafaţă spre bază, având însă o variaţie redusă (substratul nu se opune proce-
sului de acidificare). Conţinutul de humus este excesiv de ridicat în orizontul de
suprafaţă Aou (Ht 25.70 % sau 257.00 g/kg), ceea ce plasează acest orizont în
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categoria materialului suborganic. În prima parte a orizontului Bv conţinutul de
humus este ridicat (Ht 5.90 % sau 59.00 g/kg) şi până la adâncimea de 66 cm
acesta este mediu (Ht 2.69-3.05 % sau 26.90-30.50 g/kg). În aceste condiţii
carbonul orga nic are valori de 149.0 g/kg la suprafaţă, de 34.22 g/kg în partea
superioară a orizontului Bv şi de 15.60-17.69 g/kg în partea inferioară a orizon-
tului Bv şi în partea superioară a orizontului BC, iar conţinutul total de azot este
foarte ridicat în orizontul Aou (8.96 g/kg) şi scăzut-mediu în orizontul Bv (2.24-
3.36 g/kg) (în restul profilului acesta fiind scăzut-foarte scăzut).

Î n  o r i z o n t u l  o r g a n i c  (tabelul 3.5.3) valorile pH în CaCl2 scad dinspre
suborizonturile de litieră şi de fermentaţie (OL şi OF) spre cel de humificare
(OH), din domeniul moderat acid (pH 4.27-4.53) în cel puternic acid (pH 3.79).
Carbonul organic (Corg) are valori cuprinse între 240.06-253.28 şi 198.47 g/kg,
scăzute pentru un orizont organic, care de asemenea descresc dinspre subori-
zonturile OL şi OF spre suborizontul OH, variaţia fiind însă redusă în ansamblu.
Conţinutul total de azot este foarte de mare (comparativ cu cel al orizonturilor
minerale), valoarea fiind practic constantă în cele trei suborizonturi (15.40 g/kg)
şi fiind apreciată ca medie în cazul orizonturilor organice. 

Cantitatea totală de orizont organic este de 3877.58 g/m2; cea mai mare pon-
dere o are suborizontul OH (aprox. 1900 g/m2), urmat de suborizontul OF
(aprox. 1200 g/m2) şi de suborizontul OL, care reprezintă un minim în acest sens
(aprox. 800 g/m2).

Referitor la conţinuturile celorlalte elemente nutritive care există în orizontul
organic (O) se remarcă următoarele aspecte:

- fosforul total (Pt) are valori relativ uniforme şi ridicate, cuprinse între 920
şi 1219 ppm, care cresc treptat dinspre OL spre OH;

- potasiul total (Kt) variază între 1078 şi 2212 ppm, deci de la valori medii la
valoare ridicată, valoarea maximă înregistrându-se în OH, iar cea minimă în OF
(valoarea din OL-1323 ppm-este intermediară dar mai apropiată de cea din OF); 

- calciul total (Cat) înregistrează o variaţie mare a valorilor, în sensul unei
scăderi puternice de la OL (4336 ppm) la OF (2830 ppm) şi apoi la OH
(730 ppm), deci de la valori scăzute în OL şi OF la valoare foarte scăzută în OH;

- magneziul total (Mgt) are valori medii, care variază între 1355 ppm în OL
şi 2004 ppm în OH (valoarea din OF-1553 ppm-este intermediară dar apropiată
de cea din OL).

• În cazul solului din suprafaţa parcursă, cu excepţia fosforului total, care are
oricum o amplitudine de variaţie mult mai redusă, celelalte elemente au în linii
mari acelaşi tip de variaţie a conţinutului total la nivelul celor trei suborizonturi
organice caracteristice (OL, OF, OH) ca în celelalte cazuri analizate, după cum
urmează:
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- potasiul total înregistrează o variaţie moderată a valorilor, cu un minim în
OF; maximul se realizează în OL sau în OH, valorile din aceste două subori-
zonturi fiind în general semnificativ diferite, dar uneori şi relativ apropiate;

- calciul total are în general o variaţie puternică (şi numai rar o variaţie mo -
derată) a valorilor, care scad dinspre OL spre OH, unde se înregistrează un
minim pronunţat; valorile din OL şi OF sunt fie semnificativ diferite, fie relativ
apropiate, în proporţie aproape egală;

- magneziul total are o variaţie moderată a valorilor, care cresc treptat dinspre
OL spre OH, unde în general se realizează un maxim; valorile din OF sunt
apropiate fie de cele din OH, fie de cele din OL, mai rar fiind aproximativ egal
distanţate de acestea.

• Valorile pH şi carbonului organic au o variaţie şi mai asemănătoare cu cea
din celelalte cazuri studiate în cele trei suborizonturi organice, în sensul că aces-
tea scad, de la un nivel relativ apropiat sau chiar egal în OL şi OF, la un nivel
mai redus în OH.

• Valorile azotului total nu înregistrează o variaţie comparativ cu celelalte
situaţii analizate.

Ve g e t a ţ i e : Molidiş de vârstă înaintată şi de productivitate mijlocie afectat
de doborâtori şi rupturi de vânt cu Oxalis acetosella şi ferigi (Dryopteris filix-
mas şi Athyrium filis-femina).

Î n c a d r a r e  s t a ţ i o n a l ă : „Montan de molidişuri Ps, brun acid şi andosol
edafic mare şi mijlociu, cu Oxalis-Dentaria ± acidofile” (T.S.: 2.3.3.3).

3.6. Calitatea aerului

Diana Silaghi, Ovidiu Badea, Ştefan Neagu, Corneliu Iacob, Gheorghe
Guiman

Dintre principalii poluanţi atmosferici care acţionează la scară mare
(transnaţională) şi cu efecte negative asupra stării ecosistemelor forestiere, cei
mai importan i sunt ozonul troposferic (O3) şi dioxidul de carbon (CO2),
respectiv emisiile de dioxid de sulf (SO2), oxizi de azot (NOx) şi amoniac (NH3),
cu acţiune la nivel regional (Percy, Ferretti 2004). Ozonul troposferic, ca princi-
pal agent poluant fitotoxic şi element esenţial în intensificarea procesului schim-
bărilor climatice, ca rezultat al activităţilor antropice, încă este considerat un
factor de stress pentru păduri (Paoletti et al. 2010) şi vătămător pentru sănătatea
oamenilor (EEA, 2013), cînd concentraţiile acestuia depăşesc anumite limite
considerate critice (UN-ECE, 2004). Acesta este produs în troposferă prin inter-
acţiunea factorilor meteorologici, luminii solare, oxizilor de azot (NOx), oxi-
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genului (O2) şi compuşilor organici volatili (Dueñas et al. 2002, Khoder 2009,
Tong et al. 2011). Concentraţiile ridicate de ozon pot avea astfel, efecte directe
asupra creşterii arborilor (Matyssek, Innes 1999) şi asupra absorbţiei de CO2 de
către ace tia  (Karnosky 2003), cu efecte asupra proceselor fiziologice, în spe-
cial, asupra fotosintezei.

Compuşii de azot (NOx şi NH3) pot avea la rândul lor efecte fitotoxice, dar
numai în concentraţii ridicate (Bytnerowicz et al. 1998), iar prin dizolvarea în
apă, contribuie la cuantumul depunerilor de azot, cu efecte variate asupra eco-
sistemelor forestiere (Fenn et al. 1998), în special asupra stării acestora.

În perioada 2006-2010, în Parcul Natural Bucegi, concentraţiile de ozon au
înregistrat o mare variabilitate din punct de vedere temporal (tabelul 3.6.1 şi Fig.
3.6.1). Intervalele de variaţie ale valorilor concentraţiilor de ozon înregistrate în
timpul sezonului de vegetaţie în fiecare locaţie au fost similare pentru anii 2006,
2007, 2009 şi 2010 (20.7-61.6 ppb, 23.0-66.8 ppb, 19.2-67.0 ppb şi, respectiv,
23.3-71.8 ppb), în anul 2008 amplitudinea de variaţie a acestora fiind mult mai
mare (13.5-80.0 ppb). Această variaţie temporală a concentraţiilor de ozon este
evidenţiată şi prin valorile coeficienţilor de variaţie ai mediilor concentraţiilor
de ozon măsurate în fiecare perioadă de expunere şi SCDL, în fiecare an al
perioadei de studiu (21.9 % în anul 2006, 23.0 % în anul 2007, 36 % în anul
2008, 25.1 % în anul 2009 şi 26.8 % în anul 2010).

Tabelul 3.6.1 Valorile medii sezonale (15 mai-15 octombrie) ale concentraţiilor de ozon (ppb), abaterea 
standard şi amplitudinea de variaţie a valorilor înregistrate în timpul sezonului de vegetaţie 
în locaţiile reţelei de cercetare de lungă durată (RCDL) din Parcul Natural Bucegi 

(2006-2010)

Loca ia 2006 2007 2008 2009 2010 

1. Salvamont Bran 38.7 (6.3), 31.3-48.6 42.6 (7.6), 32.5-51.1 39.5 (9.3), 24.0-48.9 36.2 (4.3), 31.1-40.7 41.2 (4.9), 33.0-46.6 
2. Observator Urs 25.1 (3.9), 20.7-31.1 29.2 (6.2), 23.0-36.2 26.3 (7.8), 13.5-33.9 22.5 (3.0), 19.2-25.7 25.8 (3.1), 23.3-31.6 
3. Timen-Grofi 33.0 (5.1), 28.0-41.1 35.9 (6.9), 27.7-43.0 32.8 (8.4), 18.5-39.7 29.3 (3.9), 24.2-32.8 32.7 (2.9), 29.5-36.4 
4. Poiana Stanii 43.7 (4.5), 38.2-50.7 48.1 (6.6), 36.2-51.7 42.6 (10.6), 24.5-51.4 40.1 (3.7), 34.6, 42.9 47.1 (6.5), 40.2-59.1 
5. Valea cu Brazi 48.7 (4.3), 43.4-54.9 50.6 (8.3), 38.7-57.8 47.2 (11.0), 28.0, 55.1 44.3 (4.9), 37.5-48.9 48.9 (8.2), 36.3-61.7 
6. Dichiu 45.4 (4.3), 40.8-52.2 47.8 (8.3), 35.0-54.6 43.7 (9.6), 27.7-52.9 38.4 (5.2), 30.8-42.5 44.2 (5.9), 34.7-52.3 
7. Brandu i 50.5 (5.7), 42.9-58.8 53.7 (7.4), 41.7-61.2 48.8 (23.0), 24.0-71.7 48.7 (6.8), 40.4-57.0 54.2 (6.8), 47.1-66.6 
8. Cariera-Lespezi 45.7 (3.6), 40.3-49.8 48.2 (10.0), 38.1-61.4 42.6 (18.8), 21.6-67.2 42.0 (7.7), 32.6-51.4 46.4 (4.5), 42.5-54.1 
9. Podu cu Flori 54.6 (5.2), 47.2-61.6 57.4 (9.0), 42.7-66.8 50.7 (23.9), 22.3-80.0 54.6 (10.2), 42.1-67.0 50.9 (1.3), 48.9-52.9 
10. B trana 54.0 (4.5), 47.4-59.5 57.5 (8.0), 43.9-64.5 49.0 (20.9), 24.3-74.3 41.2 (9.7), 29.4-53.1 61.3 (9.0), 51.3-71.8 
11. Gol Alpin 48.7 (5.6), 42.7-54.4 48.3 (7.3), 37.8-55.1 44.4 (8.0), 30.4-50.3 42.2 (5.5), 34.5-47.3 41.1 (5.1), 36.0-50.9 

LTER Bucegi 44.4 (9.0), 25.1-54.6 47.2 (8.6), 29.2-57.5 42.5 (7.4), 26.3-50.7 40.0 (8.7), 22.5-54.6 44.9 (9.8), 25.8-61.3 
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În general, valorile maxime ale concentraţiilor de ozon au fost înregistrate la
începutul şi mijlocul verii (15.06-15.07 în anii 2008 şi 2009, şi 15.07-15.08 în
anii 2006, 2007 şi 2010), iar minimele la sfârşitul sezonului de vegetaţie, în
perioada 15.09-15.10 (Fig. 3.6.1), fapt explcabil prin aceea că ozonul este un
poluant fotochimic secundar a cărui producere este condi ionată de tempera-
turile ridicate şi prezenţa radiaţiei solare (Badea et al. 2012, Finlayson-Pitts,
Pitts Jr. 2000). Influenţa perioadei de expunere asupra concentraţiilor de ozon,
determinată prin analiza simplă de varianţă, este semnificativă la nivelul întregii
perioade analizate (2006-2010, F(4, 259) = 14.022, p < 0.05), cu toate că, la
nivel individual, perioada de expunere influenţează semnificativ concentraţiile
de ozon doar în primii 3 ani ai perioadei luate în studiu (2006-2008), în anii 2009
şi 2010 influenţa acesteia fiind nesemnificativă (F(4,50) = 2.696, p < 0.05 în
anul 2006, F(4,50) = 5.087, p < 0.05 în anul 2007, FW(2, 24) = 23.329, p < 0.05
în anul 2008, F(3, 40) = 2.262, p > 0.05 în anul 2009 şi, respectiv F(4,50) =
1.351, p > 0.05 în anul 2010).

Cele mai reduse valori medii sezonale ale concetraţiei de ozon s-au înregis-
trat, în decursul perioadei de studiu, în locaţia Observator Urs (22.5 ppb în anul

Fig. 3.6.1 Variaţia concentraţiilor medii de ozon (O3) înregistrate la nivelul întregii RCLD din Parcul 
Natural Bucegi în sezoanele de vegetaţie (15 mai-15 octombrie) din perioada 2006-2010
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2009, 25.1 ppb în anul 2006, 25.8 ppb în anul 2010, 26.3 ppb în anul 2008 şi
29.2 ppb în anul 2007), iar cele mai ridicate în locaţiile Podu cu Flori (57.4 ppb
în anul 2007) şi Bătrâna (57.5 ppb în anul 2007 şi 61.3 ppb în anul 2010) (tabelul
3.6.1 şi Fig. 3.6.2). Valorile anuale ale coeficienţilor de variaţie stabilite în raport
cu mediile sezonale ale concetraţiilor de ozon sunt cuprinse între 17.3 % şi
23.2 %, iar pentru întreaga perioadă analizată (2006-2010) coeficientul de vari-
aţie înregistrează o valoare de 19.9 %. Astfel se poate afirma că la nivelul reţelei
de cercetare de lungă durată din cuprinsul Parcului Natural Bucegi, variaţia
spaţială a concentraţiei de ozon prezintă o stabilitate ridicată, coeficientul de
variaţie mediu înregistrând valori de aproximativ 20 %.

În perioada 2006-2010, a fost observată o creştere a concentraţiiilor de ozon
în raport cu altitudinea (Fig. 3.6.3 a-f), coeficienţii de corelaţie la nivelul întregii
perioade (r = 0.771), cât şi pentru fiecare an în parte (r = 0.716 – 0.880), avînd
valori pozitive şi semnificative, pentru o probabilitate de transgresiune de 5 %.
Analiza simplă a varianţei a arătat  faptul că, atât la nivelul perioadei de studiu,
cât şi la nivelul anilor, s-au observat diferenţe semnificative (p < 0.05) între
mediile concentraţiilor de ozon grupate pe clase altitudinale (FW*(4,105) =
62.804 în perioada 2006-2010, F**(4,50) = 32.003 în anul 2006, F(4,50) =
14.556 în anul 2007, FW(4,20) = 4.948 în anul 2008, F(4,39) = 13.530 în anul
2009 şi F(4,50) =  în anul 2010).

Fig. 3.6.2 Variaţia concentraţiilor medii de ozon (O3) înregistrate în sezoanele de vegetaţie (15 mai-15 
octombrie) din perioada 2006-2010, în SCDL-urile din cuprinsul Parcului Natural Bucegi 
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Fig. 3.6.3 Variaţia concentraţiilor medii de ozon (O3) înregistrate în Parcul Natural Bucegi pe sezoanele 
de vegetaţie (15 mai-15 octombrie) din anul 2006 (a), 2007 (b), 2008 (c), 2009 (d), 2010 (e) şi 
perioada 2006-2010 (f) în raport cu altitudinea 
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Concentraţiile de amoniac (NH3) înregistrate în Parcul Natural Bucegi în
perioada 2006-2010 s-au caracterizat printr-o mare variabilitate spaţio-tempo-
rală (tabelul 3.6.2, Fig. 3.6.4). Valorile coeficienţilor de variaţie ai mediilor con-
centraţiilor de amoniac măsurate în fiecare perioadă de expunere şi SCDL sunt
cuprinse între 45.1 % în anul 2010 şi 68.5 % în anul 2006, amplitudinea de vari-
aţie a concentraţiilor de amoniac fiind similară pentru primii 4 ani ai perioadei
analizate (0.40-3.80 μg m-3 în anul 2006, 0.02-3.31 μg m-3 în anul 2007, 0.20-
4.60 μg m-3 în anul 2008 şi 0.10-2.64 μg m-3 în anul 2009), în anul 2010 inter-
valul de variaţie al concentraţiilor de amoniac fiind de 1.07-12.49  μg m-3, va lori
ce pot fi explicate prin intensificarea activităţilor turistice sau păşunatului în
zonă. La nivelul întregii perioade analizate s-a observat, prin aplicarea testului
Kruskal-Wallis, faptul că atât perioada de expunere, cât şi locaţia, nu influ-
enţează semnificativ concentraţiile de amoniac (H(4) = 5.92, p > 0.05, respectiv
H(10) = 7.288, p > 0.05 ). Testul Jonckheere a identificat o tendinţă descrescă-
toare a valorilor concentraţiilor de amoniac în raport cu perioada de expunere
(de la 15 mai la 15 octombrie), datorată în principal intesificării proceselor de
producere a amoniacului la începutul sezonului de vegetaţie, dar nu semnifica-
tiv din punct de vedere statistic (J = -1.658, z = -1.657, p > 0.05).
Tabelul 3.6.2 Valorile medii sezonale (15 mai-15 octombrie)ale concentraţiilor de amoniac (μg m-3), 

abaterea standard şi amplitudinea de variaţie a valorilor înregistrate în timpul sezonului de 
vegetaţie în locaţiile reţelei de cercetare de lungă durată (RCDL) din Parcul Natural Bucegi
(2006-2010)

Loca ia 2006 2007 2008 2009 2010 

1. Salvamont 
Bran 

0.82 (0.46), 0.40-
1.60 

0.99 (0.27), 0.59-
1.26 

1.60 (0.95), 0.90-
2.94 

1.73 (0.38), 1.38-
2.12 

4.34 (1.51), 2.40-
5.95 

2. Observator 
Urs 

0.80 (0.12), 0.60-
0.90 

0.84 (0.56), 0.02-
1.55 

1.40 (0.91), 0.56-
2.91 

1.14 (0.70), 0.10-
1.50 

3.91 (1.18), 1.88-
5.15 

3. Timen-Grofi 0.80 (0.17), 0.50-
0.90 

1.03 (0.26), 0.59-
1.25 

1.68 (1.65), 0.60, 
4.60 

1.80 (0.48), 1.13-
2.26 

3.30 (1.64), 2.00-
6.40 

4. Poiana Stanii 0.66 (0.11), 0.50-
0.80 

0.78 (0.27), 0.47-
1.19 

1.86 (1.33), 0.88-
4.14 

1.73 (0.62), 1.26-
2.64 

4.30 (1.06), 2.80-
5.56 

5. Valea cu Brazi 0.74 (0.15), 0.50-
0.90 

0.60 (0.12), 0.48-
0.77 

1.40 (1.35), 0.19-
3.68 

1.98 (0.32), 1.79-
2.45 

4.07 (2.19), 2.21-
7.87 

6. Dichiu 0.86 (0.29), 0.50-
1.30 

1.01 (0.37), 0.68-
1.59 

1.73 (0.59), 1.06-
2.44 

1.65 (0.31), 1.28-
2.00 

3.45 (0.43), 2.91-
4.05 

7. Brandu i 1.48 (0.68), 0.50-
2.20 

1.02 (0.29), 0.77-
1.51 

1.69 (1.35), 0.78-
4.03 

0.82 (0.50), 0.18-
1.21 

4.76 (3.89), 2.03-
12.49 

8. Cariera-
Lespezi 

1.36 (0.63), 0.60-
2.30 

0.72 (0.60), 0.22-
1.69 

1.18 (0.35), 0.80-
1.73 

0.98 (0.72), 0.44-
2.00 

2.71 (1.84), 1.19-
6.32 

9. Podu cu Flori 0.73 (0.55), 0.11-
0.60 

1.57 (1.10), 0.50-
3.31 

0.92 (0.80), 0.16-
1.98 

0.86 (0.38), 0.51-
1.37 

4.63 (3.31), 1.07-
10.30 

10. B trana 2.46 (1.28), 0.60-
3.80 

1.78 (0.76), 0.81-
2.76 

1.43 (0.95), 0.20-
2.30 

1.19 (0.46), 0.49-
1.43 

3.91 (1.71), 2.36-
7.09 

11. Gol Alpin 
0.86 (0.47), 0.4-

1.50 
0.63 (0.41), 0.23-

1.13 
1.84 (1.12), 0.70-

3.66 
1.08 (0.74), 0.21-

1.92 
3.84 (1.34), 2.69-

6.18 
LTER Bucegi 1.05 (.54), 0.66-

2.46 
1.00 (.37), 0.60-

1.78 
1.52 (.29), 0.92-

1.86 
1.36 (.42), 0.82-

1.98 
3.93 (0.60), 2.71-

4.76 
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Valorile minime ale concentraţiilor medii sezonale înregistrate în reţeaua de
cercetare de lungă durată din cuprinsul Parcului Natural Bucegi în perioada
2006-2010 (Fig. 3.6.5) au fost înregistrate în locaţiile Poiana Stânii în anul 2006
(0.66 μg m-3), Valea cu Brazi în anul 2007 (0.60 μg m-3), Podu cu Flori în anul
2008 (0.92 μg m-3), Brânduşi în anul 2009 (0.82 μg m-3) şi Cariera Lespezi în
anul 2010 (2.71 μg m-3), iar valorile maxime, în locaţiile Bătrâna în anii 2006 şi
2007 (2.46 μg m-3, respectiv 1.78 μg m-3), Poiana Stânii în anul 2008 (1.86 μg m-3),
Valea cu Brazi în anul 2009 (1.98 μg m-3) şi Brânduşi în anul 2010 (4.76 μg m-3),
variaţia spaţială mare a minimelor şi maximelor fiind explicată prin caracterul
accidental al producerii de amoniac. 

Spre deosebire de concentraţiile de ozon, concentraţiile de amoniac nu se dis-
tribuie altitudinal, coeficienţii de corelaţie cu altitudinea având valori cuprinse
între -0.372 în anul 2009 şi 0.279 în anul 2006. La nivelul perioadei analizate,
coeficientul de corelaţie între valorile concentraţiei de amoniac şi altitudine are
valoarea de -0.009. Influenţa nesemnificativă a altitudinii este demonstrată şi
prin aplicarea testului Kruskal-Wallis, statistica H având o valoare de H(4) =
1.921, p > 0.05. Totuşi, testul Jonckheere identifică o tendinţă descrescătoare,
însă nesemnificativă, a concentraţiilor de amoniac în raport cu altitudinea 

(J = -0.352, p> 0.05).

Fig. 3.6.4 Variaţia concentraţiilor medii de amoniac (NH3) înregistrate la nivelul întregii RCLD din 
Parcul Natural Bucegi în sezoanele de vegetaţie (15 mai-15 octombrie) din perioada 2006-2010



Starea ecosistemelor forestiere ... 125

Concentraţiile de dioxid de azot (NO2) au fost măsurate doar în anii 2006,
2007, 2009 şi 2010. În general, concentraţiile medii lunare sunt mici (sub 4 μg
m-3) în majoritatea locaţiilor (tabelul 3.6.3, Fig. 3.6.6). Cu excepţia anului 2010
(H(4) = 1.338, p > 0.05), atât la nivelul întregii perioade analizate, cât şi la
nivelul fiecărui an, perioada de expunere a filtrelor influenţează semnificativ
valorile concentraţiilor de dioxid de azot (H(4) = 10.735, p < 0.05 în perioada
2006-2010, H(4) = 12.03, p < 0.05 în anul 2006, FW(4,24) = 23.42, p < 0.05 în
anul 2007 şi H(2) = 7.99, p < 0.05 în anul 2009).

Fig. 3.6.5 Variaţia concentraţiilor medii de amoniac (NH3) înregistrate în sezoanele de vegetaţie (15 mai-
15 octombrie) din perioada 2006-2010, în SCDL-urile din cuprinsul Parcului Natural Bucegi 

Tabelul 3.6.3 Valorile medii sezonale (15 mai-15 octombrie) ale concentraţiilor de dioxid de azot 
(μg m-3), abaterea standard şi amplitudinea de variaţie a valorilor înregistrate în timpul
sezonului de vegetaţie în locaţiile reţelei de cercetare de lungă durată (RCDL) din Parcul 
Natural Bucegi (2006-2010)

Location 2006 2007 2009 2010 

1. Salvamont Bran 0.88 (0.15), 0.75-1.13 2.60 (0.45), 1.88-3.01 0.49 (0.21), 0.20-0.68 0.39 (0.05), 0.34-0.46 
2. Observator Urs 0.76 (0.17), 0.56-0.94 2.98 (0.51), 2.26-3.39 0.24 (0.17), 0.02-0.45 0.42 (0.07), 0.36-0.53 
3. Timen-Grofi 0.88 (0.19), 0.56-1.13 2.95 (0.51), 2.26-3.58 0.42 (0.15), 0.24-0.61 0.49 (0.07), 0.40-0.62 
4. Poiana Stanii 0.91 (0.14), 0.75-1.13 3.04 (0.48), 2.45-3.77 0.50 (0.10), 0.37-0.61 0.55 (0.06), 0.47-0.66 
5. Valea cu Brazi 0.88 (0.15), 0.75-1.13 3.08 (0.51), 2.26-3.77 0.42 (0.11), 0.26-0.52 0.41 (0.06), 0.31-0.48 
6. Dichiu 0.97 (0.08), 0.94-1.13 3.20 (0.49), 2.45-3.77 0.41 (0.12), 0.24-0.51 0.54 (0.14), 0.39-0.82 
7. Brandu i 1.19 (0.26), 0.75-1.51 2.44 (0.68), 1.15-3.58 0.29 (0.24), 0.02-0.60 0.54 (0.35), 0.02-1.11 
8. Cariera-Lespezi 0.97 (0.22), 0.75-1.32 2.39 (0.89), 0.75-3.39 0.28 (0.07), 0.19-0.37 1.28 (1.80), 0.26-4.87 
9. Podu cu Flori 0.50 (0.41), 0.6-0.94 2.51 (1.02), 0.75-3.58 2.34 (3.10), 0.06-6.73 0.29 (0.16), 0.04-0.51 
10. B trana 0.69 (0.39), 0.6-1.13 2.54 (1.09), 0.75-3.77 2.61 (3.49), 0.07-7.54 0.42 (0.16), 0.27-0.64 
11. Gol Alpin 0.97 (0.40), 0.56-1.69 2.67 (0.21), 2.45-3.01 1.07 (0.47), 0.44-1.56 0.30 (0.03), 0.25-0.33 

LTER Bucegi 0.87 (0.18), 0.50-1.19 2.76 (0.29), 2.39-3.20 0.82 (0.85), 0.24-2.61 0.51 (0.27), 0.29-1.28 
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Concetraţiile medii sezonale ale dioxidului de azot au variat între 0.24 μg m-3

(Observator Urs în anul 2009) şi 3.20 μg m-3 (Dichiu în anul 2007) (Fig. 3.6.7),
valori medii normale pentru zonele montane din Europa, efectul fitotoxic asupra
plantelor şi asupra depunerilor de azot fiind minim la acest nivel al concentraţiei
(Badea et al. 2012).

Analizând diferenţele între concentraţiile medii de dioxid de azot înregistrate
în fiecare an al perioadei analizate, acestea se dovedesc a fi semnificative (H(3)
= 129.1, p < 0.05), testul Jonckheere identificând o tendinţă descrescătoare sem-
nificativă a concentraţiilor de dioxid de azot începând cu anul 2007 (J = -5.642,
p < 0.05), tendinţă explicabilă prin limitarea accesului cu autoturisme în inte -
riorul Parcului în ultimii ani.

Ca şi în cazul amoniacului, altitudinea influenţează concentraţiile de dioxid
de azot, coeficienţii de corelaţie având valori statistic nesemnificative, cuprinse
între -0.231 şi 0.274.

Fig. 3.6.6 Variaţia concentraţiilor medii de dioxid de azot (NO2) înregistrate la nivelul întregii RCLD din 
Parcul Natural Bucegi în sezoanele de vegetaţie (15 mai-15 octombrie) din perioada 2006-2010
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3.7. Depunerile atmosferice şi soluţia solului 

Ion Barbu, Carmen Iacoban, Gheorghe Guiman, Corneliu Iacob

Monitorizarea fluxului de ioni minerali din atmosferă desfăşurată în perioada
mai 2006 – decembrie 2010 în 3 suprafeţe de cercetare de lungă durată (SCLD)
din Parcul Natural Bucegi (Poiana Stânii, Podu cu Flori, Salvamont Bran), a
urmărit: (i) evaluarea cantitativă a fluxului de precipitaţii atmosferice lichide şi
solide pe baza eşantionajelor periodice din suprafeţele de cercetare permanente
(în teren liber şi sub coronamentul pădurii); (ii) evaluarea fluxului de apă pe pro-
filul solurilor forestiere în ecosisteme reprezentative; (iii) determinarea concen-
traţiei în ioni minerali a probelor de precipitaţii şi soluţia solului conform
metodologiei specifice (Barbu, Iacoban 2008).

Informaţiile obţinute din măsurătorile efectuate în teren au fost utilizate  pen-
tru calculul cantităţii de precipitaţii (mm) periodice sau anuale. În cazul ana -
lizelor de laborator, rezultatele se exprimă în unităţi pH, µS/cm pentru conduc-
tivitate şi mg/l pentru concentraţiile ionilor analizaţi.

Pentru calculul concentraţiilor medii ponderate, în raport cu cantitatea de
precipitaţii s-a utilizat formula:  

Fig. 3.6.7 Variţiia concentraţiilor medii de dioxid de azot (NO2) înregistrate în sezoanele de vegetaţie 
(15 mai-15 octombrie) din perioada 2006-2010, în SCDL-urile din cuprinsul Parcului Natural 
Bucegi 
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în care: x -  reprezintă concentraţia medie ponderată
Pi - precipitaţiile în mm, corespunzătoare perioadei i

Ci - concentraţia unui element sau compus, exprimată în mg/l, co 
respunzătoare perioadei i

Fluxul de ioni pentru o anumită perioadă (de obicei un an), s-a determinat uti-
lizând următoarea relaţie:

în care: F reprezintă fluxul ionului analizat, în kg/ha/perioadă, Pi şi Ci au
semnificaţia precizată mai sus.

Deoarece pH-ul este logaritmul cu semn schimbat al concentraţiei ionilor de
hidrogen, pentru calculul valorii medii ponderate cu precipitaţiile s-a utilizat for-
mula:

Valoarea concentraţiei medii în protoni a rezultat din următoarea relaţie:

Fluxul protonilor:   

în care FH se exprimă în g/ha/perioadă.

3.7.1 Variaţia cantitativă a precipitaţiilor 

Estimarea fluxului de ioni minerali din atmosferă către ecosistemele
forestiere este determinată de precizia de măsurare cantitativă (mm) şi calitativă
(concentraţia în ioni minerali) a precipitaţiilor. Căderile de precipitaţii, spre
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deosebire de temperatură, sunt un fenomen discret caracterizat printr-o foarte
mare variabilitate.  

Măsurătorile efectuate asupra depunerilor atmosferice evidenţiază doar can-
titatea lunară de precipitaţii cumulate, fără a oferi informaţii asupra frecvenţei şi
intensităţii căderilor de precipitaţii din perioada respectivă. Aceasta explică
marea variabilitate a retenţiei în coronament a precipitaţiilor, precum şi fluxul pe
profilul solului al precipitaţiilor care se infiltrează în sol la diferite adâncimi.
Rezultatele obţinute au fost folosite pentru estimarea fluxurilor de ioni, pe de o
parte, şi pentru compararea rezultatelor obţinute în diferite puncte de monito -
rizare, pe de altă parte (EnvEurope, 2010).

Datele existente pentru suprafeţele de cercetare de lungă durată (SCLD)
Salvamont Bran şi Poiana Stânii au permis calcularea intercepţiei anuale a pre-
cipitaţiilor în coronament pentru perioada de recoltare a probelor (2006–2010),
precum şi a valorilor medii anuale ale concentraţiilor şi fluxurilor anuale de ioni
minerali. Cantitatea totală anuală de precipitaţii căzută în teren liber în suprafaţa
de cercetare Poiana Stânii a variat între 655,6 mm (în anul 2010) şi 863,9 mm
(în 2009), iar cantitatea de precipitaţii sub coronamentul pădurii a variat între
533,8 mm şi 669 mm. Intercepţia anuală a precipitaţiilor în coronamentul
pădurii la Poiana Stânii a variat între 18,6 şi 22,5 %. 

In suprafaţa de cercetare Salvamont Bran, cantitatea totală anuală de precip-
itaţii căzută în teren liber a variat între 766 mm (în anul 2007) şi 841,8 mm (în
anul 2010). Valorile înregistrate sub coronamentul pădurii au variat între
659,6 mm şi 636,5 mm. Calculele arată o intercepţie medie anuală cuprinsă între
15 – 24,4 %. 

Variabi l i ta tea  intercepţ ie i  în  coronament  a  precipi ta ţ i i lor
In figurile 3.7.1 - 3.7.3 s-au reprezentat valorile cantitative ale precipitaţiilor

periodice (lunare) înregistrate în teren liber şi sub coronamentul pădurii în cele
3 suprafeţe de cercetare de lungă durată pentru perioada 2006 - 2008. Pe baza
acestor valori au fost calculate ecuaţiile de regresie care permit estimarea can-
tităţii de precipitaţii sub coronament în funcţie de cantităţile înregistrate în teren
liber pentru fiecare suprafaţă de cercetare în parte (Barbu, Iacoban 2008).

In locaţia Podul cu Flori, în anul 2007, valorile măsurate în coronament au
fost sistematic mai mari decât cele din teren liber iar în anul 2008 s-au înregis-
trat valori comparabile, calculându-se ecuaţia de regresie:

y = 0.988 x - 5.06     R2 = 0,905 

în care: y - reprezintă precipitaţiile lunare sub coronament  [mm]
x - precipitaţii lunare în teren liber [mm]
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Pentru versantul vestic al Bucegilor (Salvamont Bran) s-au stabilit urmă-
toarele ecuaţii de regresie:

y = 0.6135 x - 29.1        R2 = 0,77  (pentru anul 2007)

y = 0.5131 x - 15.303     R2 = 0,30  (pentru anul 2008)
Iar pentru Poiana Stânii :

y = 0.4951 x - 31.9        R2 = 0,550  (pentru anul 2007)

y = 0.562 x - 8.51          R2 = 0,693  (pentru anul 2008)

Fig. 3.7.1 Corelaţia dintre precipitaţiile în teren 
liber şi sub coronamentul pădurii în anul 
2006                        

Fig. 3.7.2 Corelaţia dintre precipitaţiile în teren 
liber şi sub coronamentul pădurii în anul
2007 

Fig. 3.7.3 Corelaţia dintre precipitaţiile în teren liber şi sub coronamentul pădurii  în anul 2008
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Inf luenţa  sezonului  de vegetaţ ie  asupra intercepţ ie i  în  
coro nament  a  precipi ta ţ i i lor

În figurile 3.7.4 şi 3.7.5 s-au reprezentat valorile precipitaţiilor lunare
măsurate în teren liber şi sub coronamentul pădurii, la Salvamont Bran (versan-
tul vestic al Bucegilor) şi la Poiana Stânii (versantul  estic) în sezonul de vege-
taţie şi în sezonul rece din anul 2008. Se observă că iarna, la valori mai mici de
80 mm, cantităţile de precipitaţii căzute la Salvamont Bran sunt mai mari decât
la Poiana Stânii, iar la valori mai mari, cantităţile căzute pe versantul estic, din
mase ciclonice care se deplasează din sud şi sud-est, depăşesc valorile înregis-
trate pe versantul vestic. În sezonul de vegetaţie nu s-au observat diferenţe sem-
nificative statistic între cantităţile de precipitaţii lunare căzute pe versanţii opuşi
(vestici şi estici) ai masivului Bucegi (Fig. 3.7.4).

În figura 3.7.5 s-a reprezentat corelaţia dintre precipitaţiile lunare înregistrate
sub coronament în aceleaşi locaţii (Salvamont Bran şi Poiana Stânii) în timpul
iernii şi în sezonul de vegetaţie. Se observă că, datorită structurii diferite a
arboretelor, molidiş (Salvamont Bran) şi făget (Poiana Stânii), cantităţile de pre-
cipitaţii care ajung la sol în timpul iernii la Poiana Stânii sunt în medie cu 25 %
mai mari decât cele înregistrate sub coronament la Salvamont Bran. A fost cal-
culată o ecuaţie de regresie liniară de forma:

y = 1.25 x + 0.9158     R2 = 0,693

Fig. 3.7.4 Corelaţia dintre cantităţile lunare de pre
cipitaţii căzute în teren liber, la Salvamont
Bran şi Poiana Stânii, în sezonul de vege
taţie şi în sezonul rece, în anul 2008

Fig. 3.7.5 Corelaţia dintre cantităţile lunare de 
precipitaţii măsurate sub coronament, la 
Salvamont Bran şi Poiana Stânii, în 
sezonul de vegetaţie şi în sezonul rece, 
în anul 2008
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în care: y - reprezintă precipitaţii lunare sub coronament, iarna, la Poiana 
Stânii [mm]

x - precipitaţii lunare sub coronament, iarna, la Salvamont Bran [mm]
În timpul sezonului de vegetaţie cantitatea de precipitaţii înregistrată sub

coronament, la Salvamont Bran, este mai mare decât cea înregistrată la Poiana
Stânii, în special, la valori mari ale precipitaţiilor lunare. Astfel, dacă se înre -
gistrează 70 - 80 mm la Salvamont Bran, la Poiana Stânii se înregistrează doar
60 mm.

3.7.2 Variaţia concentraţiei ionilor minerali  in apele din precipitaţii 

şi soluţia solului 

In tabelul 3.7.1 au fost sintetizate rezultatele măsurătorilor efectuate în SCLD
Poiana Stânii în perioada anilor 2006 - 2010 asupra fluxului de precipitaţii înre -
gistrat la diferite nivele în ecosistem, precipitaţiile relative (%) şi concentraţiile
medii în ioni minerali pentru fiecare ion analizat, în fiecare perioadă de
expunere. Calculul concentraţiilor medii s-a efectuat utilizând următoarea for-
mulă:

în care : Cj - reprezintă concentraţia medie a ionului j
Pi - precipitaţii medii în perioada i
Cij - concentraţia ionului j în perioada i

Pi

CijPi
C

n

i
j

1

*

Tabelul 3.7.1 Precipitaţii (mm) şi concentraţii medii anuale estimate în perioada  2006 - 2010 în SCLD 
Poiana Stânii (Parcul Natural (PN) Bucegi)

    P P Concentratii medii (mg/l) 
Data rec Nivel (mm) % Ca Mg Na K N-NH4 S-SO4 N-NO3 Cl 

2006-2007 TL 175.4 100 1.94 0.15 0.22 1.13 1.13 0.99 0.54 1.23 
SV SC 198.5 113 2.33 0.39 0.18 5 2.48 1.5 0.61 1.23 

  10cm 98.7 56.2 17.3 1.53 0.75 7.6 2.9 4.04 10.89 2.36 
  20cm 26.5 15.1 17.9 1.84 3.65 14.38 32.53 7.16 22.85 4.88 
  40cm 104 59.2 22.3 0.75 1.01 2.04 1.29 3.51 9.85 1.23 
  60cm 128.4 73.2 50.86 0.9 0.86 1.66 1.59 4.39 10.11 1.64 
    

2007-2008 TL 370.4 100 2.14 0.07 0.28 0.21 0.34 1.91 0.32 0.87 
SR SC 307.5 83 2.24 0.2 0.34 2.19 0.61 2.05 0.55 1.83 
    

NOTA:  SV – sezon de vegetaţie (16 mai - 16 octombrie); SR – sezon rece (16 octombrie - 16 aprilie)
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Măsurătorile fluxului de precipitaţii au început în luna mai a anului 2006 şi
au continuat până la sfârşitul sezonului de vegetaţie 2008, fiind reluate la 1 ia -
nuarie 2009. Din această cauză, pentru perioada 2006 - 2008 valorile prezentate
au fost stratificate şi calculate medii pentru sezonul de vegetaţie (2006 şi 2007)
şi pentru sezonul rece (2007 - 2008) iar comparaţiile cu valorile din anii 2009 şi
2010 se vor face la capitolul referitor la estimarea fluxurilor de ioni minerali, la
diferite nivele din fiecare ecosistem. Se observă astfel, marea variabilitate a can-
tităţilor de apă din precipitaţii de la 863,9 mm în anul 2009 la 655,6 mm în anul
2010. Retenţia în coronament este de asemenea foarte variabilă, de la 22,5 % în
anul 2009 la doar 18,6 % în anul 2010. Ca o consecinţă a fluxului diferit de pre-
cipitaţii de la un an la altul şi fluxul de apă care percolează solul la anumite
adâncimi este variabil. Din totalul înregistrat al precipitaţiilor în teren liber, doar
77,5-81,4 % ajung la sol, în medie 79 %. Dacă fluxul de precipitaţii în volum
absolut este foarte variabil de la un an la altul, calculul valorilor relative (%) ale
fracţiunii de apă din precipitaţii care umectează profilul de sol evidenţiază va -
lori mai stabile care permit generalizarea rezultatelor. Astfel, cantitatea de apă
care percolează solul până la 10 cm reprezintă 12,2-19,6 % din cantitatea de pre-
cipitaţii în teren liber, cu o valoare medie asigurată de circa 16 %. La adâncimea
de 20 cm ajung în medie 3,6-6,3 % din precipitaţiile în teren liber cu o valoare
medie de 5 %. La 40 cm în sol, cantitatea de apă care percolează solul reprezin-
tă între 4,8-11,7 % în medie 8 % din precipitaţiile în teren liber. La 60 cm s-a
estimat că ajung 11,9-17,4 % din precipitaţiile în teren liber, cu o valoare medie
de circa 15 %.

Tabelul 3.7.1 (cont.)

    P P Concentratii medii (mg/l) 
Data rec Nivel (mm) % Ca Mg Na K N-NH4 S-SO4 N-NO3 Cl 

2009 TL 863.9 100 3.18 0.13 0.58 0.48 0.33 1.06 0.44 0.84 
  SC 669.1 77.5 4.37 0.37 0.93 3.50 0.69 2.09 0.99 1.67 
  10cm 105.3 12.2 18.25 1.43 0.92 12.47 1.84 2.43 10.49 1.45 
  20cm 54.3 6.3 17.47 1.05 1.54 5.97 8.36 2.78 2.81 1.79 
  40cm 101.3 11.7 22.01 0.62 0.79 2.71 1.55 2.07 6.44 0.91 
  60cm 103.2 11.9 40.98 0.58 0.77 2.30 0.31 1.91 10.05 1.14 
                      

2010 TL 655.6 100 3.08 0.17 0.34 0.72 0.65 0.87 0.53 1.22 
  SC 533.8 81.4 2.69 0.28 0.43 2.70 0.85 1.16 0.58 0.77 
  10cm 128.8 19.6 16.48 1.27 1.01 10.90 3.91 2.06 5.17 1.54 
  20cm 23.8 3.6 15.95 2.14 4.86 17.33 12.65 4.17 2.25 4.32 
  40cm 31.3 4.8 57.02 1.88 1.49 12.40 0.26 4.39 23.93 2.31 
  60cm 114.2 17.4 46.01 0.87 0.83 3.76 1.91 2.06 13.90 1.59 

NOTA:  SV – sezon de vegetaţie (16 mai - 16 octombrie); SR – sezon rece (16 octombrie - 16 aprilie)
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Variabilitatea ridicată a acestor valori este dată de neuniformitatea fluxului de
apă din precipitaţii pe de o parte şi de infiltraţiile laterale (din amonte) care se
produc pe versantul în pantă pe care este amplasată suprafaţa de cercetare.

Calculul concentraţiilor medii anuale ale ionilor evidenţiază de asemenea, o
variabilitate ridicată de la un an la altul, precum şi gradul de încărcare a preci -
pitaţiilor şi soluţiei solului cu ioni depuşi anterior sau rezultaţi din procesele de
descompunere a litierei şi fracţiunii minerale din sol. O atenţie deosebită trebuie
acordată concentraţiei ionilor de origine antropică, consideraţi poluanţi (S-SO4,
N-NH4 şi N-NO3) şi cu efecte negative asupra bunei funcţionări a ecosistemului
(EEA 2013, Finlayson-Pitts, Pitts Jr. 2000, Paoletti et al. 2010).

In figura 3.7.6 s-a reprezentat grafic variaţia concentraţiei medii a ionului sul-
fat (S-SO4) estimată pentru diferite nivele în ecosistem, în perioada 2006-2010.
Se observă că nu sunt diferenţe semnificative între concentraţia medie a preci -
pitaţiilor căzute în teren liber (TL) în cei 4 ani de măsurători, valorile oscilând
între 0,87 şi 1,06 mg/l. Sub coronament (SC) valorile medii calculate au oscilat
între 1,16 mg/l în 2010 şi 2,09 mg/la în 2009, ceea ce evidenţiază o variabilitate
destul de mare a fluxului de ioni sulfat care se depun în coroanele arborilor în
perioada dintre două căderi de precipitaţii. Concentraţiile soluţiei solului în ioni
sulfat cresc cu adâncimea până la 40 cm după care încep să scadă. Alura curbe-
lor evidenţiază faptul că, pe profilul solului, la adâncimea de 20-40 cm s-a acu-
mulat anterior o cantitate importantă de sulf (probabil din depunerile din
ultimele decenii) care este spălată de fluxul de apă care percolează solul şi trans-
ferată la adâncimi mai mari (Fenn et al. 1998, Karnosky 2003, Matyssek, Innes
1999). Dacă comparăm alura curbelor din diferiţi ani observăm o tendinţă de
scădere a concentraţiei în timp dar şi de migrare a nivelului la care s-au înregis-
trat valorile maxime de la 20 cm în perioada 2006-2007 la 40 cm în anul 2010.

Fig. 3.7.6 Variaţia concentraţiei medii a ionului sulfat (S-SO4) la diferite nivele în ecosistem în perioada 
2006-2010, în suprafaţa de cercetare Poiana Stânii (PN Bucegi)
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Ionul amoniu (N-NH4) (Fig. 3.7.7) are o concentraţie relativ redusă în apa de
precipitaţii (0,33-0,65 mg/l) dar se încarcă aproape la dublu în probele de sub
coronamentul pădurii (0,69-2,48 mg/l). 

După ce traversează orizontul organic şi humifer al solului, concentraţia apei
în ionul amoniu din sol ajunge la 8-32,5 mg/l la 20 cm, după care scade la val-
ori variabile la 60 cm (0,3-1,59 mg/l). Reducerea bruscă a concentraţiei se
explică prin absorbţia de către rădăcini a azotului în procesul de nutriţie.
Graficul evidenţiază foarte clar rolul pădurii în metabolizarea azotului şi li -
mitarea fluxului de amoniu spre apa freatică. Aproape aceeaşi variaţie a con-
centraţiei medii pe profil observăm şi la ionul N-NO3 (nitrat) cu valori maxime
de 10,49-23,93 mg/l la 10-40 cm în sol (Fig. 3.7.8). Şi în acest caz se observă o

Fig. 3.7.7 Variaţia concentraţiei medii a ionului amoniu (N-NH4) la diferite nivele în ecosistem în 
perioada 2006-2010, în suprafaţa de cercetare Poiana Stânii (PN Bucegi)

Fig. 3.7.8 Variaţia concentraţiei medii a ionului amoniu (N-NO3) la diferite nivele în ecosistem în 
perioada 2006-2010, în suprafaţa de cercetare Poiana Stânii (PN Bucegi)
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tendinţă de creştere a concentraţiei ionului de nitrat la adâncimea de 20-60 cm
după care scade uşor. Analizând nivelele la care se înregistrează valorile maxime
ale concentraţiei, de la un an la altul, observăm, şi în acest caz, ca şi în cazul sul-
fului, o tendinţă evidentă de creştere a adâncimii la care se înregistrează valoarea
maximă (20 cm în 2006, 40 cm în 2010). Ipoteza conform căreia ionul nitrat de
origine antropică, provenit din arderi, s-a acumulat anterior pe profilul solului şi
este în prezent spălat şi transferat la adâncimi mai mari în sol, pare a fi plauzi-
bilă, ca şi în cazul sulfului (Fig. 3.7.6) (Ulrich 1981, Barbu şi colab. 1995-2011). 

Pentru a susţine această ipoteză analizăm în continuare variaţia concentraţi-
ilor ionilor bazici (Ca, Mg, Na, K) care provin din dezagregarea mineralelor care
constituie solul şi joacă un rol deosebit de important în neutralizarea acidităţii
din apele de precipitaţii, accentuată de prezenţa ionilor minerali de origine
antropică (S-SO4, N-NO3, N-NH4). Concentraţiile ionilor bazici (Ca, Mg, Na, K)
evidenţiază în general o tendinţă de creştere pe profilul solului. Astfel, Ca (Fig.
3.7.9) are valori comparabile atât în teren liber cât şi sub coronamentul pădurii
de fag, dar creşte la 16-18,25 mg/l în soluţia solului la 10 cm şi atinge valori de
40,9-50,9 mg/l la 60 cm în sol. Aceste valori evidenţiază o bună capacitate de
tamponare pe care o au solurile formate pe calcare în zona cercetată şi o predis-
poziţie redusă la devitalizare ca urmare a poluării.

In tabelul 3.7.2 au fost sintetizate rezultatele măsurătorilor efectuate în SCLD
Podul cu Flori în perioada 2006 - 2010 asupra precipitaţiilor şi concentraţiilor
medii  calculate pentru fiecare din cele 6 nivele din ecosistem pentru care s-au
făcut măsurătorile (teren liber - TL , sub coronamentul pădurii – SC şi în sol la
adâncimile de 10, 20, 40 şi 60 cm). Cele mai mari cantităţi de precipitaţii s-au
înregistrat în anul 2010 (347,6 mm) iar cele mai mici în anul 2007 (75,5 mm).

Fig. 3.7.9 Variaţia concentraţiei medii a ionului Ca la diferite nivele în ecosistem în perioada 2006-2010, 
în suprafaţa de cercetare Poiana Stânii (PN Bucegi)
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Retenţia în coronament a avut valori maxime în anul 2010 şi a reprezentat
aproximativ 15 % din precipitaţiile căzute în teren liber. Variabilitatea ridicată  a
cantităţii de precipitaţii de la o perioadă la alta explică, în mare parte, variabili-
tatea precipitaţiilor sub coronament. In anul 2006 măsurătorile au evidenţiat o
cantitate cu 51 % mai mare sub coronament decât în teren liber. Explicaţia aces-
tei diferenţe ar putea fi lipsa înregistrării unor cantităţi de precipitaţii în teren
liber în perioada de vară ca urmare a distrugerii unor captatori, precum şi can-
tităţile importante de precipitaţii din ceaţă, care se înregistrează frecvent la
această altitudine în pădurea de molid. Structura coroanei arborilor şi distribuţia
acelor pe lujeri favorizează acumularea de picături de apă la vârful acelor care
determină un plus de precipitaţii sub coronament, comparativ cu terenul liber
(Aussenac, 1968, UN/ECE-CEC 1994, Barbu şi colab. 1995-2011).    

In ceea ce priveşte concentraţia ionilor poluanţi, se remarcă valorile reduse
atât în teren liber cât şi sub coronamentul pădurii şi valorile mai reduse ale con-
centraţiilor de ioni cu efect poluant în sol la adâncimea de 10-60 cm. Astfel, sul-
ful (S-SO4) a înregistrat în teren liber, o concentraţie medie de 1,02 mg/la în
perioada 2006-2007, 0,66 mg/l în anul 2009 şi 0,64 mg/l în anul 2010, ceea ce
evidenţiază o tendinţă de scădere (Fig. 3.7.10). Sub coronamentul pădurii con-
centraţia medie calculată a fost de 2,79 mg/la în 2006-2007, 1,83 mg/l în anul
2009 şi de 1,21mg/la în anul 2010, ceea ce evidenţiază, de asemenea o tendinţă
de scădere. Concentraţiile medii calculate pe profilul solului la 10 cm evidenţi-

Tabelul 3.7.2 Precipitaţii (mm) şi concentraţii medii anuale estimate în perioada  2006-2010 în SCLD 
Podu cu Flori (PN Bucegi)

    P P Concentratii medii (mg/l) 
Data rec Nivel (mm) % Ca Mg Na K N-NH4 S-SO4 N-NO3 Cl 

2006-2007 TL 75.5 100 2.8 0.12 0.14 0.38 0.22 1.02 0.21 0.69 
SV SC 114 151 4.75 0.41 3.3 3.92 6.49 2.79 0.43 4.75 

  10cm 93.8 124.2 4.96 0.47 0.49 2.08 3.49 3.05 0.96 0.82 
  20cm 115.5 152.9 4.82 0.45 0.45 1.63 2.05 2.74 0.76 1.21 
  40cm 85.9 113.7 3.76 0.39 0.43 2.57 1.59 2.86 1.56 0.91 
  60cm 94.2 124.7 3.95 0.45 0.53 2.44 1.2 3.38 1.04 0.93 
    

2009 TL 318.8 100 3.65 0.19 0.46 1.11 0.24 0.66 0.07 0.89 
  SC 289.3 90.7 4.45 0.34 0.53 1.15 0.36 1.83 0.23 0.67 
  10cm 114.3 35.9 9.52 0.77 1.12 3.99 3.96 3.37 0.12 1.80 
  20cm 88.2 27.7 15.19 1.35 1.31 2.17 0.16 4.71 0.09 2.49 
  40cm 88.2 27.7 9.23 0.56 1.07 2.71 2.26 3.41 0.90 1.36 
  60cm 53.2 16.7 7.11 0.57 1.11 3.27 3.34 2.93 0.31 1.59 
    

2010 TL 347.6 100.0 6.23 0.31 0.51 0.67 0.22 0.64 0.15 0.62 
  SC 295.8 85.1 3.12 0.30 0.47 1.49 0.38 1.11 0.17 0.67 
  10cm 78.9 22.7 2.82 0.25 0.64 2.54 2.13 0.87 0.25 0.60 
  20cm 112.3 32.3 4.94 0.52 0.44 0.89 0.16 1.58 0.33 0.40 
  40cm 159.5 45.9 3.39 0.33 0.72 0.86 0.23 1.91 0.01 0.55 
  60cm 94.3 27.1 3.91 0.45 0.79 0.89 0.25 2.88 0.52 0.42 
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ază valori mult mai mari în 2006-2007 (3,05 mg/l) care scade progresiv până în
2010 (0,87 mg/l). Concentraţiile se menţin ridicate în anul 2009 şi la celelalte
nivele în sol la care s-au făcut măsurători (4,71 mg/l la 20 cm adâncime,
3,41 mg/l la 40 cm adâncime şi 2,93 mg/l la 60 cm adâncime). Concentraţiile
măsurate în anii următori (2010 şi 2011) arată valori mai scăzute decât în anul
2009 ceea ce sugerează o migraţie progresivă pe profil a ionilor de sulf, cu efect
negativ asupra rădăcinilor arborilor (Anonymous 1995, UN-ECE 2004). 

Analiza concentraţiei ionilor de azot (amoniu şi nitrat - fig. 3.7.11) evidenţi-

ază o variabilitate mult mai mare pe profilul solului datorită proceselor metabo-
lice ce au loc în sol şi la interfaţa sol–rădăcină. O comparaţie între concentraţia
ionului amoniu (N-NH4) înregistrată în teren liber şi sub coronamentul pădurii
pune în evidenţă o creştere evidentă sub coronamentul pădurii şi pe profilul de
sol la 10 cm. Şi în acest caz se constată o descreştere a concentraţiei pe profilul
solului, dar valorile concentraţiei scad de la un an la altul. Astfel la 60 cm, con-
centraţia medie în 2006-2007 a fost de 1,2 mg/l şi a scăzut ala 0,25 mg/la în anul
2010. O situaţie similară  în perioada analizată, a înregistrat concentraţia ionu-
lui nitrat (N-NO3). Astfel în perioada 2006-2009 concentraţia sub coronamentul
pădurii a fost de 2-3 ori mai mare decât concentraţia în teren liber. Şi în acest
ecosistem se constată creşterea progresivă a concentraţiei nitratului în sol până
la 40 cm după care scade evident. Valorile absolute ale concentraţiilor calculate
la adâncimea de 40 cm scad de la 1,56 mg/l în 2006 la 0,01 mg/la în 2010. Alura
curbelor evidenţiază şi de această dată o tendinţă destul de clară de estompare a
fluxului de azot nitric datorită reducerii nivelului de încărcare a apelor de pre-
cipitaţii cu azot din poluarea generalizată a atmosferei. 

Analiza ionilor metalici (Ca, Mg, Na, K) pune în evidenţă pattern-ul dis-

Fig. 3.7.10 Variaţia concentraţiei medii a ionului sulfat (S-SO4) la diferite nivele în ecosistem în perioada
2006-2010, în suprafaţa de cercetare Podu cu Flori (PN Bucegi)
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tribuţiei acestor ioni la diferite nivele în ecosistem şi serveşte la calculul capa -
cităţii de tamponare a solurilor din fiecare sit experimental a ionilor acizi
proveniţi din precipitaţiile încărcate în ioni sulfat, amoniu şi nitrat (De Vries et
al, 1998-2000, Barbu şi colab. 1995-2011). 

In figura 3.7.12 s-a reprezentat grafic variaţia concentraţiei calciului în apele
de precipitaţii şi soluţia solului în perioada 2006-2010. Se observă că valorile
concentraţiei medii ale calciului în teren liber au oscilat de la 2,8 mg/la în 2006
la 6,23 mg/l în 2010. Aceste valori sunt  în medie de două ori mai mari decât va -
lorile înregistrate pe versantul estic al Bucegilor, în suprafaţa experimentală
Poiana Stânii. Explicaţia acestor valori sistematic mai mari ale calciului este
dată de prezenţa la circa 2-3 km a carierei de calcar care alimentează fabrica de
ciment de la Fieni. Concentraţia sub coronamentul pădurii este chiar mai mică
decât concentrația în teren liber, iar pe profilul solului valorile sunt destul de
reduse (4-15 mg/l) datorită substratului de sol format din şisturi cristaline.
Comparativ cu substratul solului de la SE Poiana Stânii, constituit preponderent

Fig. 3.7.11 Variaţia concentraţiei medii a ionilor de amoniu (N-NH4) şi nitrat (N-NO3) la diferite nivele 
în ecosistem în perioada 2006 - 2010, în suprafaţa de cercetare Podu cu Flori (PN Bucegi)

Fig. 3.7.12 Variaţia concentraţiei medii a ionului Ca la diferite nivele în ecosistem în perioada  2006 - 
2010, în suprafaţa de cercetare Pod cu Flori (PN Bucegi)
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din calcare, unde valoarea medie a concentraţiilor calciului la 40-60 cm în sol,
depăşeşte 50 mg/l (tabelul 3.7.1), se poate aprecia o capacitate relativ redusă de
tamponare a acidităţii şi o predispoziţie mai ridicată de acidifiere a solului
datorită ionilor poluanţi de origine antropică în SE Podu cu Flori.

In suprafaţa de cercetare de lungă durată Salvamont Bran, situată pe versan-
tul vestic al Masivului Bucegi, măsurătorile  din cei 5 ani (2006-2010) au vizat
doar evaluarea modificărilor pe care coronamentul pădurii de molid, provenită
din plantaţii, îl are asupra fluxului cantitativ şi calitativ al precipitaţiilor, fără a
testa şi fluxul în sol la anumite adâncimi a ionilor minerali. In tabelul 3.7.3 au
fost sintetizate rezultatele măsurătorilor asupra cantităţilor de precipitaţii înre -
gistrate în teren liber şi sub coronamentul pădurii în cei 5 ani de măsurători pre-
cum şi concentraţiile medii anuale, exprimate în mg/l, calculate pentru ionii
analizaţi. Şi în cazul acestei suprafeţe experimentale se observă aceleaşi tendinţe
descrise în suprafeţele de cercetare Poiana Stânii şi Podu cu Flori. 

Concentraţia sulfului din ionul sulfat (S-SO4) are valori reduse în teren liber
de la 1,13 mg/l în 2006 la 0,61 mg/l în 2010. Aproape sistematic, sub corona-
mentul pădurii, această concentraţie se dublează, ceea ce pune în evidenţă că
depunerile oculte reţinute de coronamentul pădurii din ceaţă, pulberi, chiciură
etc., sunt la fel de mari ca cele ajunse la sol prin intermediul apelor de precipi-
taţii.

Aproape aceeaşi tendinţă, de dublare a concentraţiei azotului din ionul nitrat
(N-NO3) sub coronamentul pădurii, a fost înregistrată în toată perioada 2006-
2010. Si în acest caz, ca tendinţă generală, concentraţia acestui ion în teren  liber
scade de la 0,3 mg/la în 2006 la 0,19 mg/l în 2010. 

Tabelul 3.7.3 Precipitaţii (mm) şi concentraţii medii anuale estimate în perioada  2009-2011
în SCLD Salvamont Bran (PN Bucegi)

Data rec   P P Concentratii medii (mg/l) 
Nivel (mm) % Ca Mg Na K N-NH4 S-SO4 N-NO3 Cl 

2006-2007 TL 250.5 100 2.15 0.07 0.19 0.26 0.82 1.13 0.3 0.93 
SV SC 351.4 140 2.13 0.26 0.17 2.81 2.17 2.04 0.4 1.07 

    
2007-2008 TL 489.9 100 0.96 0.05 0.56 0.36 0.56 1.22 0.31 0.91 

SR SC 315.3 64 2.01 0.29 0.36 1.03 0.78 2.22 0.52 1 
    

2009 TL 797.4 100 3.21 0.09 0.34 0.38 0.39 0.70 0.33 2.02 
  SC 690 86.5 3.61 0.35 0.56 2.19 0.28 1.71 0.59 1.23 
                        

2010 TL 841.8 100 2.85 0.13 0.35 0.38 0.31 0.61 0.19 1.64 
  SC 636.5 75.6 2.76 0.34 0.47 2.32 0.46 1.17 0.42 1.08 
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Analiza variaţiei concentraţiei azotului din ionul amoniu (N-NH4) evidenţi-
ază de asemenea o tendinţă de scădere a concentraţiei în probele recoltate în
teren liber, de la 0,82 mg/l în 2006 la 0,31 mg/l în 2010. Si în acest caz amo niul
din depuneri oculte, înregistrat sub coronamentul pădurii, scade de la 2,17 mg/l
în 2006 la 0,46 mg/l în 2010. 

In ceea ce priveşte ionii bazici (Ca, Mg, Na, K) nu se constată o variabilitate
mare de la un an la altul. Remarcăm creşterea de 3-10 ori a concentraţiei ionu-
lui de K sub coronamentul pădurii comparativ cu valorile medii ale concentraţi-
ilor înregistrate în teren liber. Ca şi în cazul altor suprafeţe experimentale, expli-
caţia acestor valori stă în excreţiile mari de potasiu care au loc la nivelul frun-
zelor. Apa din precipitaţii spală compuşii cu potasiu, care ajung la sol şi reintră
în circuitul bio-geo-chimic al nutrienţilor. Astfel în anul 2006, în sezonul de ve -
getaţie, în teren liber (TL), s-a înregistrat o concentraţie medie a potasiului de
0,26 mg/l iar sub coronament (SC) o concentraţie medie de 2,81 mg/l. Analiza
comparativă a concentraţiilor ionului de K, calculate pentru sezonul rece, evi-
denţiază o creştere doar de 2,5 ori de la 0,36 mg/l în teren liber la 1,3 mg/l sub
coronament. Deşi coronamentul pădurii (plantaţie de molid de 60 ani) nu a
suferit modificări semnificative, în sezonul rece faţă de sezonul de vegetaţie,
concentraţia potasiului sub coronament în sezonul de vegetaţie a crescut de 5 ori
mai mult decât în sezonul rece, ceea ce evidenţiază influenţa proceselor meta-
bolice care au loc în frunză în timpul sezonului de vegetaţie asupra potasiului.

3.7.3 Variaţia fluxului de ioni minerali în sezonul de vegetaţie

In tabelul 3.7.4 au fost sintetizate rezultatele calculelor de estimare a fluxului
de ioni minerali la 6 nivele în ecosistem (teren liber-TL, sub coronament-SC,
profil sol la 10, 20, 40, 60 cm) pentru  perioada 2006-2010, în cadrul SCLD
Poiana Stânii. 

Intrările anuale de ioni de sulf poluanţi (S-SO4) reprezintă valori variabile de
la 5,7 la 9,2 kg.ha-1an-1 în teren liber şi de la 6,2 la 14 kg.ha-1an-1 sub coronament.
Valorile medii anuale ale acestor intrări nu dau însă informaţii asupra modului
de distribuire a fluxului de poluanţi în cursul anului. Analiza pe date stratificate
a valorilor medii pe perioada 2006-2008, în sezonul de vegetaţie şi în sezonul
rece, evidenţiază că fluxul mediu de sulf din ionul sulfat, măsurat în teren liber,
în sezonul de vegetaţie reprezintă 1,7 kg.ha-1an-1 iar în sezonul rece 7,1 kg.ha-1an-1.
Sub coronament, în timpul sezonului de vegetaţie, se înregistrează 3,0 kg.ha-1an-1

iar în sezonul rece 6,3 kg.ha-1an-1. Raportul dintre valorile estimate în teren liber
şi sub coronament reprezintă coeficientul de încărcare şi evidenţiază rolul de fil-
tru şi capacitatea de metabolizare a poluanţilor în coronamentul pădurii de fag. 
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Pe profilul solului, fluxul de ion sulfat scade, atât cu adâncimea cât şi de la
an la an. Şi această constatare, evidenţiată de reprezentarea grafică din figura
3.7.13, arată că la adâncimi de 40-60 cm în sol fluxul de sulf din ionul sulfat este
mai mare decât la 10-20 cm, datorită, probabil, unei acumulări anterioare, care
este transferată în prezent la adâncimi mai mari de apa care percolează orizon-
turile superioare ale solului. In teren liber şi sub coronamentul pădurii variaţia
fluxului anual de sulf, arată o tendinţă de creştere în primii 4 ani (2006-2009) şi
de scădere în anul 2010. 

Fluxul de azot din ionul amoniu (N-NH4) arată, de asemenea, o tendinţă de
creştere de la un an la altul, dar pe profilul solului, la adâncimi mai mari de 40-
60 cm acest flux se reduce masiv ca urmare a consumului de către rădăcinile
arborilor. La adâncimea de 10 cm în sol, valorile fluxului de amoniu sunt com-
parabile cu cele din teren liber iar la adâncimea de 20 cm au valori aproape duble
ca urmare a aportului din descompunerea materiei organice din sol. Analiza
comparativă a fluxului de azot din ionul amoniu măsurat în teren liber, evi-
denţiază valori mult mai mari în timpul sezonului de vegetaţie (2 kg.ha-1an-1)
decât în sezonul rece (1,3 kg.ha-1an-1). Sub coronamentul pădurii, valorile esti-
mate au fost de 4,9 kg.ha-1an-1 în sezonul de vegetaţie şi de doar 1,9 kg.ha-1an-1 în

Tabelul 3.7.4 Fluxurile (kg/an/ha) de ioni minerali, estimate pentru perioada 2006-2010 în SCLD Poiana
Stânii (PN Bucegi)

  
Data rec 

  Fluxuri (kg/ha/an) 

Nivel Ca Mg Na K N-NH4 S-SO4 N-NO3 Cl 
2006-2007 TL 3.4 0.3 0.4 2.0 2.0 1.7 0.9 2.2 

SV SC 4.6 0.8 0.4 9.9 4.9 3.0 1.2 2.4 
  10cm 17.1 1.5 0.7 7.5 2.9 4.0 10.7 2.3 
  20cm 4.7 0.5 1.0 3.8 8.6 1.9 6.1 1.3 
  40cm 23.2 0.8 1.1 2.1 1.3 3.7 10.2 1.3 
  60cm 65.3 1.2 1.1 2.1 2.0 5.6 13.0 2.1 
    

2007-2008 TL 7.9 0.3 1.0 0.8 1.3 7.1 1.2 3.2 
SR SC 6.9 0.6 1.0 6.7 1.9 6.3 1.7 5.6 
    

2009 TL 27.5 1.2 5.0 4.2 2.9 9.2 3.8 7.2 
  SC 29.3 2.5 6.2 23.4 4.6 14.0 6.6 11.2 
  10cm 19.2 1.5 1.0 13.1 1.9 2.6 11.0 1.5 
  20cm 9.5 0.6 0.8 3.2 4.5 1.5 1.5 1.0 
  40cm 22.3 0.6 0.8 2.7 1.6 2.1 6.5 0.9 
  60cm 42.3 0.6 0.8 2.4 0.3 2.0 10.4 1.2 
    

2010 TL 20.2 1.1 2.2 4.7 4.2 5.7 3.5 8.0 
  SC 14.4 1.5 2.3 14.4 4.6 6.2 3.1 4.1 
  10cm 21.2 1.6 1.3 14.0 5.0 2.7 6.7 2.0 
  20cm 3.8 0.5 1.2 4.1 3.0 1.0 0.5 1.0 
  40cm 17.8 0.6 0.5 3.9 0.1 1.4 7.5 0.7 
  60cm 52.5 1.0 1.0 4.3 2.2 2.3 15.9 1.8 
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sezonul rece. Această diferenţă sensibilă evidenţiază de asemenea capacitatea
pădurii de a reţine şi metaboliza amoniu în timpul sezonului de vegetaţie. 

Fluxul de azot din ionul nitrat (N-NO3) spre deosebire de ceilalţi doi ioni
poluanţi, are fluxuri mai mici în teren liber şi sub coronament decât în sol.
Explicaţia rezidă în îmbogăţirea orizonturilor de sol cu azot nitric provenit din
descompunerea biomasei din litieră şi din sol. Astfel, în teren liber fluxul de azot
amoniacal are valori de 3,5-3,8 kg.ha-1an-1 iar sub coronamentul pădurii de 3,1-
6,6 kg.ha-1an-1. La adâncimea de 60 cm în sol fluxul de N-NO3 creşte la 10,4-
15,9 kg.ha-1an-1. Diferenţele dintre fluxul de azot amoniacal în sezonul de vege-
taţie şi în sezonul rece sunt relativ mici (0,9 kg/ha în sezonul de vegetaţie şi
1,2 kg.ha-1an-1 în sezonul rece), dar valorile absolute sunt sistematic mai mari în
sezonul rece decât în sezonul cald.  

Fluxul de calciu (Ca) evidenţiază valori destul de importante estimate la 20,2-
27,5 kg.ha-1an-1 în teren liber şi 14,4-29,3 kg.ha-1an-1 sub coronamentul pădurii.
Valorile stratificate pe sezoane de vegetaţie evidenţiază un flux mai mare de Ca
în timpul sezonului rece (7,9-6,9 kg.ha-1an-1) decât în sezonul de vegetaţie (3,4-
4,6 kg.ha-1an-1). Pe profilul solului fluxul de Ca creşte progresiv până la valori
anuale de 42,3- 52,5 kg.ha-1an-1 la 60 cm în sol. Aceste valori, evidenţiate în figu-
ra 3.7.13, justifică aprecierea că ecosistemul pădurii de fag de la Poiana Stânii
are o bună capacitate de neutralizare a ionilor poluanţi acizi datorită bogăţiei
solului în ioni de Ca. Acest lucru este confirmat de vitalitatea arborilor expri-

Fig. 3.7.13 Variaţia periodică (anuală) a fluxului principalilor ioni minerali cu rol în acidifierea solului  
(S-SO4, N-NO3 şi N-NH4) şi în tamponarea reacţiei solului (Ca) în perioada 2006-2010 în 
SCLD Poiana Stânii (PN Bucegi)
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mată prin gradul de defoliere/decolorare a coroanelor. In tabelul 3.7.4 sunt
prezentate valorile fluxurilor şi pentru alţi ioni bazici (Mg, Na, K) dar ponderea
lor în balanţa de ioni este relativ redusă. 

In tabelul 3.7.5 au fost sintetizate rezultatele măsurătorilor efectuate în
perioada 2006-2010 asupra fluxurilor de ioni minerali calculate pentru SCLD
Podu cu Flori (molidiş de limită cu muşchi verzi, de productivitate inferioară, pe
substrat cristalin). Condiţiile staţionale din SE Podu cu Flori (altitudine, expo -
ziţie, pantă) şi accesul dificil au determinat obţinerea unor date lacunare în
perioada 2006-2008, mai ales în sezonul rece, când probele nu au putu fi
recoltate fie datorită stratului de zăpadă prea mare (care depăşea înălţimea la
care au fost montaţi captatorii) fie datorită lipsei accesului. Din această cauză, în
tabelul 3.7.5 au fost prezentate cele mai plauzibile valori medii ale fluxului de
ioni minerali pentru sezoanele de vegetaţie 2006 şi 2007. Anii 2009 şi 2010 fiind
mai puţin bogaţi în precipitaţii au permis obţinerea unui flux mulţumitor de date
lunare, pe baza cărora s-au estimat valorile fluxurilor anuale. Situat pe versantul
sudic al Bucegilor, la obârşia văii Ialomiţei, protejat de procesele de descărcare
a maselor de aer observate pe versanţii vestici şi estici ai Bucegilor, acest sit
experimental înregistrează valori reduse ale fluxurilor de ioni poluanţi.
Tabelul 3.7.5 Fluxuri (kg/an/ha) de ioni minerali, estimate pentru perioada 2006-2010 la 6 nivele de 

înregistrare în suprafaţa de cercetare Podu cu Flori (PN Bucegi)

  
Data rec 

  Fluxuri (kg/ha/an) 

Nivel Ca Mg Na K N-NH4 S-SO4 N-NO3 Cl 
2006-2007 TL 2.11 0.09 0.11 0.29 1.70 0.77 0.16 0.52 

SV SC 5.42 0.47 3.76 4.47 7.40 3.18 0.49 5.42 
  10cm 4.65 0.44 0.46 1.95 3.27 2.86 0.90 0.77 
  20cm 5.57 0.52 0.52 1.88 2.37 3.16 0.88 1.40 
  40cm 3.23 0.34 0.37 2.21 1.37 2.46 1.34 0.78 
  60cm 3.72 0.42 0.50 2.30 1.13 3.18 0.98 0.88 
                  

2009 TL 11.63 0.59 1.46 3.52 0.77 2.12 0.23 2.84 
  SC 12.89 0.99 1.52 3.31 1.03 5.30 0.66 1.93 
  10cm 10.88 0.88 1.28 4.56 4.53 3.86 0.14 2.06 
  20cm 13.39 1.19 1.16 1.91 0.14 4.15 0.08 2.19 
  40cm 8.14 0.49 0.94 2.39 2.00 3.01 0.79 1.20 
  60cm 3.78 0.31 0.59 1.74 1.78 1.56 0.16 0.85 
                  

2010 TL 21.65 1.07 1.76 2.33 0.76 2.24 0.51 2.15 
  SC 9.24 0.88 1.40 4.41 1.12 3.28 0.49 1.97 
  10cm 2.23 0.20 0.50 2.00 1.68 0.68 0.20 0.47 
  20cm 5.55 0.58 0.49 1.00 0.18 1.77 0.37 0.45 
  40cm 5.41 0.53 1.16 1.37 0.36 3.04 0.02 0.87 
  60cm 3.69 0.43 0.74 0.84 0.24 2.72 0.49 0.40 



Starea ecosistemelor forestiere ... 145

Ionul sulfat (S-SO4) a fost estimat cu fluxuri anuale de 2,12-2,24 kg.ha-1an-1

în teren liber şi 5,3-3,28 kg.ha-1an-1 sub coronamentul pădurii. Valorile medii din
sezonul de vegetaţie 2006 şi 2007 au arătat un flux de 0,77 kg.ha-1an-1 în teren
liber şi de 3,18 kg.ha-1an-1 sub coronamentul pădurii. Din comparaţia valorilor
medii în sezonul de vegetaţie cu cele medii anuale rezultă că fluxul de sulf
provine în proporţie de circa 30 % din precipitaţiile căzute în sezonul de vege-
taţie şi circa 70 % din precipitaţiile din sezonul rece. Analiza distribuţiei fluxu-
rilor anuale şi periodice la diferite nivele în ecosistem evidenţiază că nu există
diferenţe mari între fluxul înregistrat sub coronamentul pădurii şi în sol la
diferite nivele. Astfel, valorile medii anuale ale fluxului de sulf înregistrat sub
coronamentul pădurii a fost de circa 4 kg.ha-1an-1 iar la adâncimile de 10-40 cm
valorile fluxului mediu s-au situat în jurul a 2-3 kg.ha-1an-1. 

Datele reprezentate grafic în figura 3.7.14 evidenţiază, de asemenea, o ten -
dinţă de scădere uşoară la adâncimile de 10-20 cm în ultimii ani şi de creştere
uşoară a fluxului la adâncimile de 40-60 cm în 2010. Şi în cazul fluxurilor, ca şi
la analiza concentraţiilor soluţiei solului pe profil, se pot evidenţia anumite unde
cu maxime în orizonturile profunde ale solului şi minime în orizonturile supe-
rioare. Acestea evidenţiază, după opinia noastră, că anterior (10-15 ani) fluxul
de sulfat a fost mai mare, acumulările în orizonturile superioare ale solurilor din
această perioadă fiind evidenţiate de fluxurile măsurate în prezent la adâncimi
de 40-60 cm.

Fig. 3.7.14 Variaţia periodică (anuală) a fluxului principalilor ioni minerali cu rol în acidifierea solului 
(S-SO4, N-NO3 şi N-NH4) şi în tamponarea reacţiei solului (Ca) în perioada 2006-2010 în 
SCLD Podu cu Flori (PN Bucegi)
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Fluxul de azot din ionul amoniu (N-NH4) are de asemenea valori foarte mici,
estimate în teren liber la 0,77-0,76 kg.ha-1an-1 şi sub coronament la 1,03-1,12
kg.ha-1an-1. Pe profilul solului fluxul este foarte variabil atât în raport cu
adâncimea, cât şi de la un an la altul. Aceste valori evidenţiază mobilitatea foarte
ridicată şi consumul intens al azotului amoniacal în procesele fiziologice ale
arborelui. Astfel, valorile maxime ale azotului amoniacal pe profilul solului se
înregistrează la 10 cm şi scad brusc până la adâncimea de 60 cm. Rolul pădurii
în metabolizarea acestui ion este evidenţiat de fuxul foarte redus la adâncimea
mai mare de 60 cm (0,24-1,78 kg.ha-1an-1). Transformările pe care azotul amoni-
acal le poate suferi în sol şi transferul la adâncimi mari a unor fluxuri importante
pot conduce la contaminarea apei freatice cu efecte negative şi asupra omului.
Pădurea joacă un rol deosebit de important prin consumul masiv al azotului în
procesul de nutriţie, determinând chiar şi în zone cu flux ridicat de azot din polu-
area atmosferei, valori reduse ale fluxului măsurat în sol în zone cu procent ridi-
cat de împădurire. 

Fluxul de azot nitric (N-NO3) arată de asemenea un nivel foarte redus al
poluării, cantităţile anuale fiind estimate la 0,23-0,51 kg.ha-1an-1 în teren liber şi
0,66-0,49 kg.ha-1an-1 sub coronamentul pădurii. Pe profilul solului, fluxul estimat
al azotului creşte cu adâncimea dar de la un an la altul valorile sunt tot mai mici.
Şi în acest caz se poate evidenţia, pe de o parte rolul pădurii în captarea azotu-
lui nitric din depuneri oculte şi în metabolizarea acestuia în procesul de fotosin-
teză, pe de altă parte. Analiza comparativă a valorilor medii anuale ale fluxului
de azot din teren liber şi sub coronamentul pădurii, evidenţiază că fluxul de azot
din depuneri oculte poate reprezenta până la 2/3 din fluxul de azot înregistrat în
teren liber din precipitaţii. Astfel, în anul 2009 fluxul, în teren liber, a fost esti-
mat la 0,23 kg.ha-1an-1 iar sub coronamentul pădurii la 0,66 kg.ha-1an-1 (cantitatea
din depuneri oculte 0,43 kg.ha-1an-1). Analiza fluxurilor medii, calculate pentru
sezonul de vegetaţie 2006-2007 a evidenţiat o valoare medie de 0,16 kg.ha-1an-1

în teren liber şi 0,49 kg.ha-1an-1 sub coronament (cantitatea din depuneri oculte
0,33 kg.ha-1an-1). 

Deşi în tabelul 3.7.5 sunt prezentate valorile calculate pentru toţi ionii bazici
(Ca, Mg, Na, K) vom analiza în continuare doar dinamica fluxului de Ca con-
siderat a fi cel mai important în evidenţierea capacităţii de tamponare a ionilor
poluanţi. Analiza datelor din tabel şi mai ales a reprezentărilor grafice din figu-
ra 3.7.14 pune în evidenţă valori relativ mari ale fluxului de calciu înregistrat în
teren liber şi sub coronamentul pădurii cifrate la 11,6-21,6 kg.ha-1an-1 în teren
liber şi 9,24-12,88 kg.ha-1an-1 sub coronamentul pădurii. Pe profilul solului, flu -
xul ionilor de calciu diminuează, ajungând la 60 cm, la circa 3,6-3,7 kg.ha-1an-1.
Dacă analizăm datele comparativ cu situaţia prezentată anterior în SE Poiana
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Stânii, observăm că, în cazul SE Podu cu Flori, fluxul ionilor de Ca scade pe
profil datorită substratului acid format din şisturile cristaline pe care s-a format
solul. Originea calciului din precipitaţii şi din apa captată sub coronamentul
pădurii se află în transportul la distanţă a pulberilor de Ca rezultate din
exploatarea calcarului din cariera aflată câţiva km în aval, care alimentează fa -
brica de ciment Fieni. Sub raportul riscului de acidifiere, ecosistemul de la Podu
cu Flori, este mai expus, dar prezenţa sursei de calciu care contaminează pre-
cipitaţiile, determină o tamponare evidentă a ionilor acidifianţi. 

In tabelul 3.7.6 şi figura 3.7.15 sunt prezentate rezultatele calculelor fluxu-
rilor periodice şi anuale pentru principalii ioni minerali cu scopul evidenţierii
particularităţilor legate de caracteristicile depunerilor atmosferice pe versantul
vestic al Bucegilor (SCLD Salvamont Bran) comparativ cu celelalte suprafeţe
experimentale amplasate pe versantul estic (Poiana Stânii) şi versantul sudic
(Podu cu Flori) al masivului Bucegi. Prin poziţia sa şi altitudinea dominantă a
platoului (2300-2500m), masivul Bucegi primeşte masele de aer care aduc pre-
cipitaţii de diferite origini şi încărcări cu poluanţi. Expunerea versanţilor la
advecţia maselor de aer încărcate cu poluanţi determină frecvent „descărcarea”
pe versanţii expuşi direct a unor cantităţi mari de precipitaţii, adesea foarte
încărcate cu ioni poluanţi. In funcţie de originea maselor de aer şi de zonele pe
care le străbat, masele de aer se încarcă diferit cu poluanţi şi din această cauză
înregistrăm variaţii foarte mari de la un eşantionaj la altul. 

Tabelul 3.7.6 Fluxurile (kg/an/ha) de ioni minerali, estimate pentru perioada 2006-2010 la 6 nivele de 
înregistrare, în suprafaţa de cercetare Salvamont Bran (PN Bucegi)

Data rec Fluxuri (kg/ha/an) 
Nivel Ca Mg Na K N-NH4 S-SO4 N-NO3 Cl 

2006-2007 TL 5.39 0.18 0.48 0.65 2.05 2.83 0.75 2.33 
SV SC 7.48 0.91 0.60 9.87 7.63 7.17 1.41 3.76 

                  
2007-2008 TL 4.70 0.24 2.74 1.76 2.74 5.98 1.52 4.46 

SR SC 6.34 0.91 1.14 3.25 2.46 7.00 1.64 3.15 
                  

2009 TL 25.60 0.69 2.74 3.05 3.12 5.61 2.62 16.10 
  SC 24.89 2.39 3.83 15.14 1.92 11.82 4.09 8.52 
                    

2010 TL 23.97 1.09 2.91 3.19 2.61 5.17 1.58 13.83 
  SC 17.56 2.17 2.98 14.75 2.92 7.46 2.66 6.88 
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Fluxul mediu anual al sulfului din ionul sulfat (S-SO4) a fost estimat la 5,17-
5,61 kg.ha-1an-1 în teren liber şi 7,46-11,82 kg.ha-1an-1 sub coronamentul pădurii.
Evaluările făcute asupra fluxului mediu de ioni poluanţi în sezonul de vegetaţie
şi în sezonul rece au evidenţiat şi în acest caz o pondere foarte mare a depune -
rilor de sulf din zăpezile căzute în timpul iernii, comparativ cu depunerile din
precipitaţiile înregistrate în timpul sezonului de vegetaţie. Astfel depunerile
medii din sezonul rece 2007-2008 au reprezentat în teren liber 5,98 kg.ha-1an-1

iar valorile medii a depunerilor din sezonul de vegetaţie doar 2,83 kg.ha-1an-1.
Din totalul de 8,81 kg.ha-1an-1, depunerile din timpul sezonului rece reprezintă
68 % iar cele din sezonul de vegetaţie doar 32 %. Sub raportul retenţiei în coro-
nament al depunerilor de sulf, există diferenţe semnificative între cele două
perioade din an analizate. In sezonul de vegetaţie depunerile în teren liber au
reprezentat 2,83 kg.ha-1an-1 iar sub coronamentul pădurii 7,17 kg.ha-1an-1. Rezultă
că depunerile oculte reprezintă 4,34 kg.ha-1an-1, aproape o dată şi jumătate mai
mult decât depunerile umede din precipitaţii. In timpul iernii, depunerile sub
coronamentul pădurii au reprezentat 7,0 kg.ha-1an-1 comparativ cu 5,98 kg.ha-1an-1

în teren liber. 
Fluxul de amoniu (N-NH4) prezintă cam aceleaşi caracteristici cu fluxul de

sulf. Valorile medii anuale, estimate în teren liber, au fluctuat între 3,05-
3,19 kg.ha-1an-1 iar sub coronament între 14,75-15,14 kg.ha-1an-1. In timpul

Fig. 3.7.15 Variaţia periodică (anuală) a fluxului principalilor ioni minerali cu rol în acidificarea solului 
(S-SO4, N-NO3 şi N-NH4) şi în tamponarea reacţiei solului (Ca) în perioada 2006-2010 în 
SCLD Salvamont Bran (PN Bucegi)
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sezonului de vegetaţie valoarea medie calculată a fost de 2,05 kg.ha-1an-1 în teren
liber şi 7,73 kg.ha-1an-1 sub coronament. In sezonul rece, diferenţele dintre flu xul
calculat în teren liber (2,74 kg.ha-1an-1) şi sub coronament (2,46 kg.ha-1an-1) sunt
nesemnificative. Din compararea acestor valori se constată că fluxurile din
depuneri oculte în sezonul de vegetaţie, reprezintă valori de 2-3 ori mai mari
decât cele din precipitaţii. 

Fluxul de azot din ionul nitrat (N-NO3) are valori reduse, calculându-se pen-
tru terenul liber valori de 1,58-2,62 kg.ha-1an-1 iar sub coronamentul pădurii
2,66-4,09 kg.ha-1an-1. Şi în cazul acestui ion, ponderea depunerilor înregistrate în
timpul sezonului rece este de circa 2/3 din totalul depunerilor înregistrate. Astfel,
în teren liber în sezonul de vegetaţie, s-au înregistrat în medie 0,75 kg.ha-1an-1 iar
în sezonul rece 1,52 kg.ha-1an-1. Sub coronament, însă valorile înregistrate în
sezonul de vegetaţie, sunt aproape duble faţă de valorile în teren liber, dar în
sezonul rece fluxurile de azot nitric calculate sub coronament au valori compa-
rabile cu cele din teren liber (1,64 kg.ha-1an-1 faţă de 1,52 kg.ha-1an-1). 

Fluxul de ioni bazici (Ca, Mg, Na, K) este ridicat, în special la Ca, pentru care
s-au înregistra valori medii anuale de 23,97 – 25,6 kg.ha-1an-1 în teren liber şi
17,56-24,89 kg.ha-1an-1 sub coronament. Nu se cunoaşte originea calciului din
precipitaţii, dar ea poate fi bănuită în emisiile de ioni bazici de la fabricile de
ciment din vecinătate (Câmpulung Muscel, Fieni etc.). Cantităţile mari de ioni
bazici decelate în  apele de precipitaţii au un rol important în tamponarea acid-
ităţii precipitaţiilor, cu efecte pozitive asupra absorbţiei nutrienţilor din sol. 

Fluxul potasiului (K) are valori relativ reduse în teren liber (3,05-3,19 kg.ha-1an-1)
şi de aproape 5 ori mai mare (14,75-15,14 kg.ha-1an-1) sub coronamentul pădurii.
Originea potasiului cu valori crescute, sub coronamentul pădurii, se află în pro-
cesele fiziologice ce au loc în frunze, în timpul sezonului de vegetaţie. Astfel,
fluxul mediu de potasiu calculat în teren liber în sezonul de vegetaţie a fost de
0,65 kg.ha-1an-1 iar sub coronamentul pădurii de 9,87 kg.ha-1an-1. In acelaşi
arboret, în sezonul rece fluxul în teren liber a fost estimat la 1,76 kg.ha-1an-1 iar
sub coronamentul pădurii de 3,25 kg.ha-1an-1, ceea ce arată o creştere de 1,8 ori
faţă de creşterea de 15 ori în sezonul de vegetaţie. 

Pentru toţi ionii consideraţi cu efect poluant se poate aprecia, pentru perioa-
da 2006-2010, o uşoară tendinţă de creştere a fluxurilor, atât în teren liber cât şi
sub coronamentul pădurii.
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3.7.4 Coeficienţii de încărcare

Raportul dintre fluxul de ioni minerali, măsurat sub coronament şi fluxul de
ioni măsurat în teren liber, poartă denumirea de coeficient de încărcare. Cu cât
valoarea acestui coeficient este mai mare, poluarea de fond şi depunerile oculte
sunt mai mari. Precipitaţiile care cad la intervale de timp diferite, spală
coroanele arborilor în care s-au depus, din depuneri oculte (rouă, ceaţă, chiciură,
pulberi etc.), poluanţi care ajung la sol şi în sol. Coeficienţii medii de încărcare
nu diferă mult de la un an la altul şi au valori medii anuale de 1,1–2,1 pentru
sulf, 0,9-1,7 pentru N-NO3, 1,1-1,6 pentru N-NH4. Pentru ionii bazici (cu
excepţia potasiului) coeficienţii de încărcare au valori cuprinse între 1,1-2,2.
Pentru potasiu (K) valorile medii anuale ale coeficientului de încărcare se
situează între 3,1-5,6. Menţionăm că valoarea ridicată a coeficientului de încăr-
care pentru K se explică prin excreţia masivă a acestui ion de către frunzişul
arborilor, în perioada de vegetaţie. 

Datele prezentate în tabelele 3.7.7 şi 3.7.8 (Poiana Stânii şi Salvamont Bran)
sintetizează valorile medii anuale şi sezoniere ale coeficienţilor de încărcare
pentru principalii ioni analizaţi. Pentru a asigura o comparaţie între valorile coe-
ficienţilor de încărcare, determinaţi de pădurea de fag (Poiana Stânii) şi pădurea
de molid (Salvamont Bran) au fost alese aceste două suprafeţe de cercetare
reprezentative.

Tabelul 3.7.7 Coeficienţi de încărcare a precipitaţiilor cu ioni minerali, calculaţi ca raport între fluxul 
anual şi periodic, măsurat sub coronamentul pădurii de fag şi în teren liber în SCLD Poiana
Stânii, în perioada 2006-2010 (PN Bucegi)

Anul Ca Mg Na K N-NH4 S-SO4 N-NO3 Cl 
2006-2007 (SV) 1.4 2.9 0.9 5.0 2.5 1.7 1.3 1.1 
2007-2008 (SR) 0.9 2.4 1.0 8.7 1.5 0.9 1.4 1.7 

2009 1.1 2.2 1.2 5.6 1.6 1.5 1.7 1.5 
2010 0.7 1.4 1.0 3.1 1.1 1.1 0.9 0.5 

Tabelul 3.7.8 Coeficienţi de încărcare a precipitaţiilor cu ioni minerali, calculaţi ca raport între fluxul 
anual şi periodic, măsurat sub coronamentul pădurii de molid şi în teren liber în SCLD 
Salvamont Bran, în perioada 2006-2010 (PN Bucegi)

Anul Ca Mg Na K N-NH4 S-SO4 N-NO3 Cl 
2006-2007 (SV) 1.4 5.2 1.3 15.2 3.7 2.5 1.9 1.6 
2007-2008 (SR) 1.3 3.7 0.4 1.8 0.9 1.2 1.1 0.7 

2009 1.0 3.4 1.4 5.0 0.6 2.1 1.6 0.5 
2010 0.7 2.0 1.0 4.6 1.1 1.4 1.7 0.5 
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Din analiza datelor tabelare se desprind următoarele concluzii:
- coeficienţii de încărcare au valori mai mari în sezonul de vegetaţie decât în

sezonul rece pentru toţi ionii analizaţi;
- coeficienţii de încărcare sunt mai mari în arboretul de molid decât în arbore-

tul de fag ceea ce evidenţiază o capacitate mai ridicată a pădurilor de răşinoase
de intercepţie a poluanţilor din depuneri oculte comparativ cu pădurea de fag;

- coeficienţii medii anuali de încărcare cu sulf au valori de 1,1-1,5 în arbore-
tul de fag şi 1,4-2,1 în arboretul de molid;

- coeficienţii medii anuali de încărcare cu azot nitric au valori de 0,9-1,7 în
arboretul de fag şi 1,6-1,7 în arboretul de molid;

- coeficienţii medii de încărcare cu azot amoniacal au valori de 1,1-1,6 în
arboretul de fag şi 1,1-0,6 în arboretul de molid;

- coeficienţii medii de încărcare cu calciu au valori similare în ambele
arborete analizate, cu valori de 0,7-1,1;

- coeficienţii de încărcare cu magneziu sunt mai mari în arboretul de molid
(2,0-3,4) decât în arboretul de fag (1,4-2,2);

- coeficienţii medii anuali de încărcare cu potasiu au valori similare (3,1-5,6
în arboretul de fag şi 4,6-5,0 în arboretul de molid). In sezonul de vegetaţie, coe-
ficienţii medii de încărcare cu K au fost de 5,0 în arboretul de fag şi 15,2 în
arboretul de molid.

O comparaţie a coeficienţilor de încărcare, calculaţi pentru diferite regiuni ale
Europei (Matyssek, Innes 1999) şi pentru România  (Finlayson-Pitts, Pitts Jr.
2000), cu valorile medii obţinute în perioada 2006-2010 în suprafeţele de cer cetare
de lungă durată din Parcul Naţional Bucegi, oferă alte elemente de apreciere a
nivelului de poluare în zonă. In tabelul 3.7.9 au fost sintetizaţi coeficienţii de încăr-
care cu sulf şi potasiu, la nivel european comparativ cu valorile obţinute în
România (perioada 1997-2000) şi în PN Bucegi (în perioada 2006-2010).
Tabelul 3.7.9 Coeficienţii de încărcare cu sulf şi potasiu a precipitaţiilor la nivel european, comparativ cu

valorile obţinute în România (perioada 1997-2000) şi în PN Bucegi (în perioada 2006-
2010)

Regiunea 

TL

SC

Q
QCISulf  

TL

SC

Q
QCIPotasiu  

Nord/Boreal 1,22 5,83 
Nord/Boreal temperat 1,22 6,80 
Vest/Atlantic 1,68 8,83 
Centru/Est 1,33 4,16 
Sud/Mediteranean 1,10 4,28 
România Nord (1997-2000) 1,57 4,02 
România Sud (1997-2000) 1,06 4,9 
PN Bucegi-Poiana Stânii (E) (2006-2010) 1,3 5,5 
PN Bucegi-Salvamont Bran (V) (2006-2010) 1,8 6,6 
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3.7.5 Comparaţie între fluxurile de ioni minerali  înregistrate în teren 

liber şi sub coronamentul pădurii în sezonul de vegetaţie

Depunerile atmosferice decelate din apele de precipitaţii (depuneri umede)
măsurate şi eşantionate în teren liber (TL) pun în evidenţă doar cantităţile ajunse
la sol prin intermediul vectorului apă, pe când depunerile măsurate sub corona-
mentul pădurii (SC) includ şi cea mai mare parte din depunerile oculte,
provenind din aerul care se filtrează prin coroanele arborilor din rouă, chiciură,
ceaţă, pulberi etc. Analiza comparativă a acestor fluxuri pentru perioada de veg-
etaţie, când coroanele arborilor funcţionează la capacitate maximă, sub raportul
„metabolizării” poluanţilor, este de natură să pună mai clar în evidenţă rolul
pădurii în modelarea şi transformarea poluanţilor, prin stocarea lor în sol sau în
biomasa arborilor sau prin consumarea lor directă în cadrul aşa numitelor „cir-
cuite biogeochimice”. In tabelele 3.7.10 şi 3.7.11 au fost sintetizate valorile cal-
culate (pentru sezonul de vegetaţie) ale fluxurilor principalilor ioni minerali cu
rol diferit asupra arborilor.

Tabelul 3.7.10 Fluxuri kg/ha/sezon de vegetaţie teren liber (15.06 - 15.10) (PN Bucegi)

Anul Suprafata S-SO4 Cl N-NO3 N-NH4 Na K Mg Ca 
2006 Salvamont Bran 1.7 3.0 0.9 1.3 0.6 0.7 0.2 7.1 

  Poiana Stanii 1.5 2.7 1.7 2.8 0.6 3.1 0.3 4.4 
  Podul Flori 1.1 0.7 0.2 0.2 0.2 0.4 0.1 3.1 

2007 Salvamont Bran 3.7 2.1 0.7 2.7 0.4 0.6 0.2 4.7 
  Poiana Stanii 2.5 2.4 0.6 1.9 0.3 1.6 0.3 3.6 
  Podul Flori 1.3 0.9 0.3 0.3 0.1 0.5 0.2 3.5 

2008 Salvamont Bran 2.2 5.2 0.6 1.4 1.2 1.1 0.3 5.1 
  Poiana Stanii 3.1 4.9 1.1 3.5 0.5 4.1 0.3 4.0 
  Podul Flori 1.2 0.4 0.2 0.6 0.3 0.4 0.1 2.2 

2009 Salvamont Bran 1.7 0.6 0.9 1.4 0.3 0.9 0.3 11.6 
  Poiana Stanii 1.8 1 0.8 1.6 0.5 1.6 0.4 6.3 
  Podul Flori 1.4 1.7 0.1 0.3 0.5 2.6 0.3 7.9 

2010 Salvamont Bran 2 0.7 0.6 1.1 0.7 1.4 0.3 11.2 
  Poiana Stanii 1.9 4.9 1.9 2 0.9 2.9 0.6 8.6 
  Podul Flori 1.6 0.8 0.4 0.6 0.6 1.1 0.6 16.3 
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Se observă că fluxurile de ioni sulfat (S-SO4) sunt aproape duble sub coro -
namentul pădurii comparativ cu cele înregistrate în teren liber. Această tendinţă
se observă în fiecare an, nu este întâmplătoare. Aceeaşi tendinţă se observă şi
pentru ionii de azot, ceea ce pune în evidenţă că pădurea are o mare capacitate
de a reţine şi metaboliza azotul de origine antropică din atmosferă, contribuind
astfel la reducerea poluării. Se observă că, valorile decelate sub coronamentul
pădurii, diferă foarte mult de cele din teren liber. 

Principalele procese care au loc în coronamentul pădurii pot fi interpretate şi
prezentate sintetic după cum urmează:

- speciile de arbori care constituie pădurea au o suprafaţă de „recepţie” a
poluanţilor foarte diferită, în funcţie de vârstă, structură, densitate, distribuţia
aparatului foliar, ceea ce conduce la o capacitate diferită de filtrare şi reţinere a
poluanţilor din depuneri oculte;

- în zona montană înaltă, frecvenţa ceţii sau a depunerilor de chiciură, rouă
este foarte ridicată, determinând adesea un flux de precipitaţii suplimentar la sol,
fără ca să fi înregistrat şi în teren liber acelaşi flux;

- efectul depunerilor din activitatea antropică (pulberi, arderi, procese indus-

Tabelul 3.7.11 Fluxuri kg/ha/sezon de vegetaţie sub coronament (15.06 - 15.10) (PN Bucegi)

Anul Suprafata S-SO4 Cl N-NO3 N-NH4 Na K Mg Ca 

2006 Salvamont Bran 3.7 3.6 1.2 3.1 0.4 5.0 0.6 6.2 
  Poiana Stanii 2.4 1.9 1.2 4.3 0.3 4.9 0.5 4.3 
  Podul Flori 3.6 2.1 0.8 1.3 0.6 3.1 0.6 7.7 
  

2007 Salvamont Bran 6.8 2.2 0.9 8.0 0.5 9.5 0.8 5.2 
  Poiana Stanii 3.7 3.1 1.2 5.7 0.4 15.9 1.1 5.0 
  Podul Flori 4.2 13.9 0.4 15.9 8.1 7.6 0.6 5.7 
  

2008 Salvamont Bran 4.7 2.5 2.5 4.0 0.6 4.8 0.7 5.6 
  Poiana Stanii 3.5 2.1 0.8 4.3 0.4 10.2 0.5 2.6 
  Podul Flori 3.1 1.0 0.3 1.4 0.6 2.1 0.5 6.7 
  

2009 Salvamont Bran 2.9 2.9 1 0.9 1.2 8.8 0.8 6.9 
  Poiana Stanii 3 1.4 1.2 2.2 0.6 15.4 1 6.7 
  Podul Flori 5 1.4 0.6 0.8 0.9 3 0.8 11.4 
  

2010 Salvamont Bran 2.5 2.3 1.4 1.4 1.4 8.5 0.6 6.4 
  Poiana Stanii 2.3 1.4 1.3 3.1 0.8 9.4 0.8 5.7 
  Podul Flori 3.1 1.3 0.5 1.2 0.9 3.7 0.8 8.4 

S-SO4, Cl – rol acidifiant
N-NO3, N-NH4 – rol acidifiant şi de fertilizant
Na, K, Mg, Ca – ioni cu rol de neutralizare a reacţiei acide a apelor din precipitaţii în coroanele arborilor

şi în sol
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triale, circulaţie etc.) este mai puţin evident în precipitaţiile din teren liber şi
mult mai evident în precipitaţiile de sub coronamentul pădurii;

- depunerile „oculte” dintre două reprize (episoade de precipitaţii) sunt antre-
nate la sol de apa din precipitaţii;

- ajunse în sol, substanţele poluante sunt „stocate” în matricea substanţelor
organice din sol sau în componentele minerale ale solului, de unde sunt consu-
mate (azot, potasiu) sau transformate, reducându-li-se efectul negativ în mare
măsură;

- datorită excreţiei de ioni bazici (K, Mg) frunzele arborilor au capacitatea de
a neutraliza ploile acide, mai ales în timpul sezonului de vegetaţie.

Analiza comparativă a trendurilor, observate în cei 5 ani de măsurători în
teren liber (Fig. 3.7.16) şi sub coronament (Fig. 3.7.17) evidenţiază câteva
aspecte cu caracter general:

- de la un an la altul, fluxul ionilor minerali variază mult, în special în teren
liber, ceea ce pune în evidenţă că originea maselor de aer care produc precipi-
taţii este mai importantă decât poluarea locală (Fig. 3.7.16);

- sub coronamentul pădurii, fluxurile de ioni minerali au o variabilitate mai
redusă de la an la an, ceea ce evidenţiază rolul important al depunerilor oculte
în fluxul general al poluanţilor sub masivul forestier (Fig. 3.7.17);

- dacă în teren liber trendurile fluxurilor sunt mai puţin evidente, sub coro -
namentul pădurii, se poate afirma că în toate cele 3 suprafeţe experimentale,
fluxul ionilor poluanţi cu efect negativ asupra pădurii are tendinţă de scădere, în
special pentru sulf şi azot nitric;

- depunerile de potasiu şi magneziu au tendinţă de creştere, atât în teren liber
cât şi sub coronament;

- ionii de azot (N-NO3, N-NH4), pe lângă efectul negativ (acidifiant), au şi un
efect fertilizant, aportul anual de azot nefiind neglijabil. 



Starea ecosistemelor forestiere ... 155

Fig. 3.7.16 Comparaţie intre dinamica fluxului de ioni minerali, in sezonul de vegetație (teren liber) din 
anii 2006-2010 pe versanții vestici (Salvamont Bran), estici (Poiana Stânii) si sudici (Podu 
cu Flori) din Parcul Natural Bucegi



Cercetări ecologice pe termen lung în ecosisteme forestiere ...156

Fig. 3.7.17 Comparaţie intre dinamica fluxului de ioni minerali in sezonul de vegetație (sub coronament)
din anii 2006-2010 pe versanții vestici (Salvamont Bran), estici (Poiana Stânii) si sudici 
(Podu cu Flori) din Parcul Natural Bucegi
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3.7.6 Analiza comparativă a fluxurilor de apa si de ioni minerali 

înregistrate în PN Bucegi comparativ cu fluxurile înregistrate 

anterior în România şi în diferite regiuni la nivel european

Dată fiind marea variabilitate a cantităţilor de precipitaţii înregistrate perio -
dic la captatorii instalaţi în fiecare suprafaţă experimentală şi influenţele coro -
namentului pădurii şi a fazelor fenologice în care se află arborii, rezultatele
obţinute de la o perioadă la alta diferă foarte mult şi nu permit generalizarea
decât după un număr suficient de mare de măsurători. In tabelul 3.7.12 au fost
sintetizate valorile medii ale fluxurilor de precipitaţii calculate pe baza măsură-
torilor periodice (bisăptămânale în sezonul de vegetaţie şi lunare în sezonul
rece) din intervalul 2006-2010. Acestea au permis calculul valorilor relative ale
fluxului de apă înregistrat sub coronamentul pădurii şi în sol la diferite nivele.

Rezultatele prezentate au fost stratificate statistic şi au permis calculul fluxu-
rilor relative de apă la nivelul întregului an calendaristic, pentru sezonul de ve -
getaţie (16 mai-15 octombrie) şi sezonul rece (16 octombrie-15 mai). 

Din analiza datelor tabelare se constată că fluxul mediu anual de apă înregis-
trat sub coronament în SCLD Poiana Stânii reprezintă 88 % din precipitaţiile
medii anuale înregistrate în teren liber. Analiza comparativă evidenţiază, însă
diferenţe foarte mari între sezonul de vegetaţie şi sezonul rece. Astfel precipi-
taţiile înregistrate sub coronament în sezonul de vegetaţie reprezintă 101 % din
precipitaţiile în teren liber, datorită plusului de apă înregistrat sub coronament
din ceaţă şi rouă. In timpul sezonului rece, fluxul de apă din precipitaţii sub
coronament reprezintă doar 67 % din căderile de zăpadă în teren liber. La nivel
anual, fluxul de apă gravitaţională pe profilul solului reprezintă 18 % la 10cm
adâncime, 8 % la 20 cm, 13 % la 40 cm şi 16 % la 60 cm adâncime din preci -
pitaţiile medii anuale în teren liber. Variaţiile de la un nivel la altul sunt deter-
minate de scurgerile laterale care au loc în sol (din amonte spre aval) datorită

Tabelul 3.7.12 Principalele caracteristici ale fluxului de precipitaţii în suprafeţe de cercetare de lungă 
durată din PN Bucegi, calculate pe baza datelor măsurate în perioada 2006-2010

 Precipitatii (% din TL) 
Nivel  in Poiana Stanii Podu cu Flori Salvamont Bran 
ecosistem Anual SV SR Anual SV SR Anual SV SR 

TL 100 100 100 100 100 100 100 100 100 
SC 88 101 67 87 91 57 82 94 67 

10cm 18 30   33 38         
20cm 8 12   37 43         
40cm 13 21   46 53         
60cm 16 26   27 31         
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înclinării versanţilor şi texturii diferite a orizonturilor de sol. Dacă ne raportăm
doar la fluxul de apă înregistrat la diferite nivele în sol, ca procent din cantitatea
de apă din teren liber în sezonul de vegetaţie, constatăm că fluxul de apă gravi-
taţional la 10 cm în sol reprezintă 30 % din precipitaţiile din teren liber, la 20 cm
– 12 %, la 40 cm – 21 % şi la 60 cm – 26 % din cantitatea de precipitaţii înre -
gistrată în sezonul de vegetaţie din teren liber. 

In cadrul SCLD Podu cu Flori cantitatea media anuală de apă ajunsă la sol,
sub coronamentul pădurii de molid, reprezintă 87 % din precipitaţiile medii
anuale din teren liber. In sezonul de vegetaţie, cantitatea medie ajunsă la sol sub
coronament reprezintă 91% din cantitatea de precipitaţii în teren liber iar în
sezonul rece doar 57 % din cantitatea de zăpadă înregistrată în teren liber. Pe
profilul solului, cantitatea de apă gravitaţională măsurată la adâncimea de 10 cm
reprezintă 33 % din cantitatea anuală în teren liber şi 38 % din precipitaţiile
măsurate în sezonul de vegetaţie în teren liber. La 20 cm în sol fluxul de apă
reprezintă 37 % din precipitaţiile medii anuale din teren liber şi 43 % din pre-
cipitaţiile medii înregistrate în teren liber în sezonul de vegetaţie. La 40 cm în
sol, cantitatea de apă măsurată reprezintă 46 % din cantitatea medie anuală în
teren liber şi 53 % din cantitatea de precipitaţii în sezonul de vegetaţie în teren
liber. La 60 cm în sol fluxul de apă gravitaţională reprezintă în medie 27 % din
cantitatea anuală în teren liber şi 31 % din cantitatea de precipitaţii înregistrată
în sezonul de vegetaţie în teren liber. 

Dacă se compară fluxurile de apă din sol între cele două suprafeţe de cer -
cetare, Poiana Stânii (1300 m altitudine, pădure de fag) şi Podu cu Flori (1600 m
altitudine, pădure de molid), constatăm că fluxul de apă ajunsă în sol la
adâncimea de 60 cm (care presupunem că alimentează pânza freatică) reprezin-
tă 26 % la Poiana Stânii şi 31 % la Podu cu Flori. Valorile prezentate evidenţi-
ază, foarte clar, rolul pădurii în modelarea scurgerii şi alimentarea cu apă a
izvoarelor din zona montană. 

Măsurătorile efectuate în cadrul SCLD Salvamont Bran au vizat doar  fluxul
de apă sub coronamentul pădurii artificiale de molid şi au evidenţiat că, la nivel
anual, cantitatea de apă ajunsă sub coronament reprezintă 82 % din cantitatea
medie anuală de precipitaţii din teren liber. Rezultă o retenţie medie în corona-
ment de 18 % din cantitatea de precipitaţii căzută în teren liber. In sezonul de
vegetaţie, ca şi în cazul celorlalte suprafeţe experimentale, fluxul de apă sub
coronament reprezintă 94 % din cantitatea măsurată în teren liber, explicaţia
fiind dată de fluxul important de apă din depunerile de ceaţă în coroanele arbo-
rilor de molid, frecvente în sezonul de vegetaţie. Fluxul mediu de zăpadă înre -
gistrat sub coronamentul pădurii în sezonul rece, reprezintă doar 67 % din can-
titatea de zăpadă înregistrată în teren liber. Şi în acest caz explicaţia rezidă în
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sublimarea şi evaporarea unei bune părţi din cantitatea de zăpadă acumulată în
coronament în timpul iernii. 

Pentru o imagine clară a nivelului de poluare înregistrat în PN Bucegi în
perioada 2006-2010, vom analiza comparativ valorile medii anuale ale fluxu-
rilor de ioni minerali din siturile experimentale cercetate cu valorile medii
anuale estimate în cadrul programului ICP Forest, pentru diferite regiuni din
Europa (Matyssek, Innes 1999) şi din România (Finlayson-Pitts, Pitts Jr. 2000). 

In tabelul 3.7.13 s-au sintetizat, pentru comparaţie, valorile medii anuale
(1997) ale depunerilor înregistrate în teren liber pentru diferite regiuni ale
Europei şi în cele şapte ecosisteme studiate în România, grupate astfel: România
Nord (Solca, Rarău şi Deia), România Sud (Fundata, Mihăieşti şi Ştefăneşti).

În continuare se va analiza, pe rând, fiecare ion poluant considerat respon -
sabil de starea ecosistemelor forestiere.

In ceea ce priveşte depunerile de sulf (S-SO4), pentru aprecierea intensităţii
depunerilor de S-SO4 se utilizează următoarea scală (tabelul 3.7.14) acceptată la
nivel european (De Vries et al. 1998; UN/ECE-CEC 1992-2010). 

Tabelul 3.7.13 Comparaţie între valorile medii anuale ale depunerilor înregistrate în teren liber în PN 
Bucegi, în perioada 2006-2010 cu valorile medii la nivel european (după De Vries 2000) 
şi în România (date originale) în perioada 1997-2000

Regiunea 
(supr.exp.) 

Nr.supr. 
exp. Anul  

Fluxul depunerilor în teren liber (kg/ha/an) 
S-SO4 N-NO3 N-NH4 N total Ca Mg K Na 

Nord/Boreal 44 1997 2.77 1.51 1.27 2.78 2.5 1.94 1.29 7.75 
Nord/Boreal 
temperat 25 1997 4.72 3.51 3.08 6.59 8.6 5.16 1.6 6.6 
Vest/Atlantic 53 1997 7.33 3.99 6.03 10.02 8 4.51 2.07 16.44 
Central/est 240 1997 10.18 5.52 8.25 13.77 7.4 3.65 3.86 4.58 
Sud/Mediteranean 39 1997 7.36 4.17 5.78 9.95 9.5 4.66 4.29 9.2 
România Nord 4 1997 6.6 2.2 6.4 8.6 9.9 0.76 4.9 2.3 
    1998 7.9 3.2 9.8 13 9.7 1.3 9.2 3.6 
    1999 6.5 2 8 10 9.2 0.58 5.2 3.4 
    2000 7.3 1.5 6.8 8.3 11.5 0.63 4 3 
România Sud 3 1997 14.2 3.8 10 13.8 26.1 1.2 4.7 3 
    1998 12.6 6.2 11.6 17.8 17.4 5.6 5.6 6.8 
    1999 10.5 5.9 9.3 15.2 18.9 2.4 10.5 4.8 
    2000 12.8 2.4 13.9 16.3 25.1 11.8 9.5 12.3 
PN Bucegi  
(versant E) 

Poana 
Stânii 

2006-
2010 7.9 3.1 3.5 6.6 19.6 1 3.9 2.8 

PN Bucegi 
 (versant V) 

Salvamont 
Bran 

2006-
2010 6.5 1.9 3.5 5.4 19.9 0.7 2.9 2.9 

PN Bucegi  
(versant S) 

Podu cu 
Flori 

2006-
2010 2.4 0.3 0.8 1.1 16.6 0.8 2.9 1.7 



Cercetări ecologice pe termen lung în ecosisteme forestiere ...160

Analizând în raport cu această scală, depunerile în teren liber din ţara noas-
tră se poate aprecia că zona nordică a României se încadrează (în perioada 1997-
2000) în clasa de depuneri reduse de sulf iar sudul ţării în clasa de depuneri mari.
Tendinţa este neevidentă pentru nordul ţării, dar pentru sud de înregistrează o
scădere de la 14,2 kg.ha-1an-1 în anul 1997 la 10,5 kg.ha-1an-1 în anul 1999 pentru
ca în anul 2000 valoarea fluxului mediu al sulfului să crească din nou la
12,8 kg.ha-1an-1, comparabilă cu cea din 1998.Valorile medii obţinute pentru
depunerile de sulf în ţara noastră situează nordul ţării în domeniul comparabil cu
regiunea vest/Atlantică a Europei cu valori medii de circa 7,2 kgS/ha/an iar
sudul ţării este comparabil cu regiunea Central-Est europeană (10,8 kgS/ha/an)
depăşind cu circa 20 % această valoare medie. 

In PN Bucegi, fluxul de sulf are valori foarte reduse (2,4 ka/ha/an la Podu cu
Flori) şi reduse (6,5-7,9 kg.ha-1an-1 la Salvamont Bran şi Poiana Stânii). Se
observă o diferenţiere importantă a depunerilor de sulf, cu valori minime pe ver-
santul sudic al Bucegilor (Podu cu Flori) şi valori maxime pe versantul pra-
hovean (Poiana Stânii) şi versantul vestic (Salvamont Bran).

Pentru aprecierea nivelului depunerilor de azot din ionul azotat (N-NO3) şi
ionul amoniu N-NH4 se foloseşte o scală similară sulfului, sub raportul cantităţii
exprimate în kg.ha-1an-1 şi moli/ha/an (tabelul 3.7.15).

Tabelul 3.7.14 Scală europeană pentru aprecierea intensităţii depunerilor de S-SO4 în teren liber (TL)

Intensitatea depunerii kg.ha-1an-1 mol/ha/an 
Depuneri foarte reduse <4 <250 
Depuneri reduse 4-8 250-500 
Depuneri mijlocii 8-12 500-750 
Depuneri mari 12-16 750-1000 
Depuneri foarte mari 16 1000 

Tabelul 3.7.15 Scala europeană pentru aprecierea intensităţii depunerilor de azot total (N-NO3+N-NH4) 
în teren liber (TL) (De Vries et al. 1998-2000; UN/ECE-CEC 1992-2010)

Intensitatea depunerii kg.ha-1an-1 mol/ha/an 
Depuneri foarte reduse <3,5 <250 
Depuneri reduse 3,5-7 250-500 
Depuneri mijlocii 7-10,5 500-750 
Depuneri mari 10,5-14 750-1000 
Depuneri foarte mari 14 1000 
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In raport cu această scală, depunerile de azot total în ţara noastră se situează
în domeniul depunerilor mijlocii-mari în nordul ţării, cu valori medii de
8,6 kg.ha-1an-1 în anul 1997, 13 kg.ha-1an-1 în anul 1998, 10 kg.ha-1an-1 în anul
1999 şi 8,3 kg.ha-1an-1 în anul 2000. Sudul ţării primeşte cantităţi mult mai mari
de azot (probabil din emisiile locale de la fabricile de produse chimice şi din
agricultură) încadrându-se în clasa de depuneri foarte mari cu valori medii de
13,8 kg.ha-1an-1 în anul 1997, 17,8 kg.ha-1an-1 în anul 1998, 15,2 kg.ha-1an-1 în anul
1999 şi 16,3 kg.ha-1an-1 în anul 2000. În timp se constată o tendinţă de creştere
în sudul ţării şi de stagnare cu oscilaţii uşoare în nordul României.

In PN Bucegi fluxul de azot total se încadrează în categoria depunerilor foarte
reduse la Podu cu Flori (1,1 kg.ha-1an-1) şi reduse (5,4-6,6 kg.ha-1an-1) la Poiana
Stânii şi Salvamont Bran.

Putem aprecia deci că pădurile din Masivul Bucegi sunt expuse unei poluări
foarte slabe şi slabe, comparativ cu alte regiuni din ţară şi din Europa.
Măsurătorile anterioare (Barbu, Iacoban 2008) au evidenţiat şi pentru Masivul
Retezat un nivel de poluare redusă, ceea ce confirmă că zonele înalte din Carpaţi
sunt mai puţin expuse poluării decât zonele piemontane şi de câmpie, în care se
produce descărcarea maselor de aer încărcate cu poluanţi. 

Sub raportul depunerilor de cationi bazici (Ca, Mg, K) pe baza datelor din
tabelul 3.7.13 se poate aprecia că în PN Bucegi, aportul de ioni de calciu este
foarte important, cu valori medii anuale de 16,6-19,9 kg.ha-1an-1, aportul de mag-
neziu este redus (0,7-1,0 kg.ha-1an-1) iar aportul de potasiu are valori mijlocii de
2,9-3,9 kg.ha-1an-1. Aceşti ioni joacă un rol important în neutralizarea ploilor
acide. Coroborând aceste date cu nivelul redus de poluare cu sulf şi azot, evalu-
at prin măsurătorile din perioada 2006-2010, se poate aprecia că pădurile din PN
Bucegi sunt foarte puţin expuse poluării atmosferice şi au o capacitate ridicată
de tamponare a ploilor acide. 

Datele prezentate arată că fluxul de ioni bazici în nordul ţării este compara-
bil cu cel din Europa vestică, fluxul mediu anual fiind de 9,2-11,5 kgCa.ha-1an-1;
sudul ţării în care se înregistrează valori medii anuale ale fluxului de 17,4-
26,1 kgCa.ha-1an-1, are valori comparabile cu regiunea Central-est europeană, în
care valorile medii stabilite la 240 staţii de măsurare a fost de 27,4 kgCa.ha-1an-1.

Magneziul înregistrează valori comparabile cu regiunea central-europeană în
sudul ţării cu un flux anual de 2,4-5,6 kg.ha-1an-1 şi valori mult mai reduse 0,6-
1,3 kg.ha-1an-1 în nordul ţării.

Potasiul, în teren liber, măsurat în suprafeţele experimentale din ţara noastră,
prezintă valori foarte ridicate comparabile cu regiunea sud/mediteraneană a
Europei. Astfel în nordul ţării fluxul anual de potasiu a fost de 4,9-9,2 kg.ha-1an-1

iar în sudul ţării de 4,4-10,5 kg.ha-1an-1 cu tendinţă evidentă de creştere.
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Depunerile de sodiu (Na) în suprafeţele experimentale din PN Bucegi evi-
denţiază valori foarte reduse, atât în comparaţie cu alte regiuni din România cât
şi la nivel european. Ionul Na este considerat neinfluenţabil de coronamentul
pădurii iar cantităţile înregistrate în teren liber diferențiază regiunile în raport cu
depărtarea faţă de mare. Sub raportul fluxului anual de Na, valorile obţinute în
ţara noastră sunt comparabile cu cele din regiunea central/est europeană şi
nord/boreal-temperată cu valori medii de 2,3-3,6 kg Na/ha/an în nordul ţării şi
ceva mai ridicate 3-6,8 kgNa/ha/an în sudul ţării.

Sub coronamentul pădurii, de regulă, cantităţile de ioni poluanţi înregistrate
sunt mai mari, deoarece apa din precipitaţii spală şi depunerile uscate care se
acumulează în perioada dintre două căderi de precipitaţii.

In tabelul 3.7.16 s-au sintetizat, pentru comparaţie, valorile medii anuale ale
depunerilor înregistrate în anul 1997 în diferite regiuni ale Europei (Matyssek,
Innes 1999) şi în ţara noastră în perioada 1997-2000 în 7 suprafeţe de cercetare
pe termen lung din cadrul programului ICP Forest  (Finlayson-Pitts, Pitts Jr.
2000). Scala utilizată pentru aprecierea intensităţii depunerilor de sulf sub coro-
namentul pădurii (tabelul 3.7.17) permite compararea valorilor fluxurilor anuale
de ioni minerali măsurate în cele trei suprafeţe de cercetare din PN Bucegi cu
valorile stabilite anterior pentru două zone reprezentative din România şi o mai
bună comparaţie la nivel european. 

Tabelul  3.7.16 Comparaţie între valorile medii anuale ale depunerilor înregistrate sub coronamentul 
pădurii  în PN Bucegi, în perioada 2006-2010 cu valorile medii la nivel european 
(după De Vries 2000) şi în România (date originale) în perioada 1997 2000

Regiunea 
(supr.exp.) 

Nr.supr. 
exp. 

Anul 
  

Fluxul depunerilor sub coronament (kg/ha/an) 
S-SO4 N-NO3 N-NH4 N total Ca Mg K Na 

Nord/Boreal 44 1997 3.39 1.06 0.73 1.79 4.28 3.17 7.53 11.22 
Nord/Boreal 
temperat 25 1997 5.71 2.16 1.43 3.59 11.68 6.1 10.88 9.64 
Vest/Atlantic 53 1997 12.32 5.12 8.58 13.7 17.24 9.48 18.29 27.81 
Central/est 240 1997 13.6 9.67 8.44 18.11 22 4.89 16.07 6.07 
Sud/Mediteranean 39 1997 8.13 5.08 5.75 10.83 23.84 6.31 18.37 9.29 
România Nord 4 1997 11.55 4.7 11.62 16.32 8.6 1.25 19.05 3.3 
    1998 13.37 4.4 10.9 15.3 8.82 1.85 26.1 3.37 
    1999 7.96 3.17 10.47 13.64 8.82 1.39 27.52 2.8 
    2000 7.7 1.8 8.1 9.9 5.8 1 16.3 1.7 
România Sud 3 1997 13.5 2.97 10.5 13.47 24.9 3 29.13 3.2 
    1998 12.4 6.13 11.03 17.16 16.8 4.3 34.93 3.47 
    1999 12.5 3.98 10.25 14.23 20.27 3.71 38.1 3.3 
    2000 12.9 2.4 9.4 11.8 13.1 3.7 28.6 2.1 
PN Bucegi  
(versant E) Poana Stânii 

2006-
2010 10.1 4.2 5.3 9.5 18.4 1.8 18.1 3.3 

PN Bucegi  
(versant V) 

Salvamont 
Bran 

2006-
2010 11.2 3.3 5 8.3 18.8 2.1 14.4 2.8 

PN Bucegi  
(versant S) Podu cu Flori 

2006-
2010 4.7 0.6 3.2 3.8 9.2 0.8 4.1 2.2 
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Depunerile de sulf (S-SO4) sub coronamentul pădurii în PN Bucegi se
încadrează în categoria depunerilor reduse la Podul cu Flori (4,7 kg.ha-1an-1) şi
mijlocii la Poiana Stânii şi Salvamont Bran (10,1-11,2 kg.ha-1an-1). Comparativ,
sub raportul depunerilor de sulf, valorile obţinute din măsurători sub corona-
ment, în patru ecosisteme din nordul ţării şi trei din sudul ţării în perioada 1997-
2000 se încadrează în categoria depunerilor mijlocii (8-13,5 kg.ha-1an-1). In nor-
dul ţării se constată, pentru perioada analizată, o tendinţă de reducere a fluxului
de sulf de la 13,3 kg/ha/an în anul 1998 la 7,7 kg.ha-1an-1 în anul 2000. In sudul
ţării fluxul estimat al sulfului sub coronamentul pădurii este mai mare decât în
nordul ţării fără un trend evident. Valorile medii obţinute se încadrează în cate-
goria depunerilor mijlocii şi sunt comparabile cu valorile medii înregistrate în
zona vest Atlantică şi central est-europeană.

Depunerile de azot total (N-NO3 şi N-NH4) estimate pentru PN Bucegi arată
valori medii anuale care se încadrează în categoria depunerilor reduse la Podul
cu Flori (3,8 kg.ha-1an-1) şi mijlocii la Poiana Stânii şi Salvamont Bran (8,3-
9,5 kg.ha-1an-1).

Pentru comparaţie, fluxul de azot (N-NO3) măsurat sub coronamentul
arboretelor (tabelul 3.7.18) pune în evidenţă medii anuale în nordul României
(1,8-4,7 kg.ha-1an-1) comparabile cu regiunile vestice şi centrale ale Europei.
Pentru nordul ţării se constată o tendinţă evidentă de scădere a fluxului de azot
nitric în perioada 1997-2000 de la 4,7 kg.ha-1an-1 la 1,8 kg.ha-1an-1. In sudul ţării
valorile medii anuale (2,23-6,13 kg.ha-1an-1) sunt mai fluctuante de la un an la
altul şi se apropie de valorile medii din regiunea sud-europeană. 

Azotul amoniacal din ionul N-NH4 înregistrează în România valori mai mari
decât în toate regiunile Europei, mediile depăşind uşor valorile din Europa
Centrală şi de Vest. Nu se semnalează diferenţe sensibile între nordul şi sudul
ţării.

Analizând comparativ fluxul total al azotului (din ionii azotat şi amoniu) şi
utilizând scala europeană pentru evaluarea fluxului de azot (tabelul 3.7.18),
putem aprecia că în nordul ţării avem depuneri medii anuale de 8,1-16,2 kg.ha-

Tabelul 3.7.17 Scala europeană pentru aprecierea intensităţii depunerilor de S-SO4 sub coronamentul 
pădurii (De Vries et al. 1998-2000; UN/ECE-CEC 1992-2010)

Intensitatea depunerii kg.ha-1an-1 mol/ha/an 
Depuneri foarte reduse <4 <250 
Depuneri reduse 4-8 250-500 
Depuneri mijlocii 8-16 500-750 
Depuneri mari 16-24 750-1500 
Depuneri foarte mari 24 1500 
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1an-1 comparabil cu valorile medii din centrul şi vestul Europei, iar în sud 9,5-
17,2 kg.ha-1an-1 valori comparabile cu regiunea central europeană. Nivelul
depunerilor se încadrează în categoria depunerilor mari (14-21 kg.ha-1an-1).
Dinamica valorilor medii estimate în România pune în evidenţă o uşoară ten -
dinţă de reducere a fluxului de azot total în perioada 1997-2000 de la 16,3 kg.ha-1an-1

în 1997 la 9,9 kg.ha-1an-1 în 2000 în nordul ţării şi de la 13,47 kg.ha-1an-1 în 1997
la 11,9 kg.ha-1an-1 în anul 2000 în sudul ţării.

Studiul comparativ al fluxului de ioni bazici înregistrat în diferite regiuni
europene în anul 1997, în suprafeţele experimentale din România în perioada
1997-2000 şi în PN Bucegi în perioada 2006-2010, permite o apreciere a capa -
cităţii de tamponare a ionilor acizi de către ionii bazici sub coronamentul
pădurii. 

Sub raportul fluxului ionilor de calciu (Ca) sub coronamentul pădurii, datele
medii anuale din nordul ţării indică un flux anual de 5,8-8,8 kg.ha-1an-1, ceva mai
redus decât în regiunile nord/boreal temperată şi de 2-3 ori mai mici decât în
vestul Europei. In sudul României valorile fluxului mediu anual al Ca au
oscilaţii între 13,1 şi 24,9 kg.ha-1an-1 şi sunt comparabile cu valorile medii sta-
bilite pentru anul 1997 în regiunea central-est europeană (22 kg.ha-1an-1).

Fluxul anual mediu de ioni de Ca înregistrat în PN Bucegi are valori maxime
pe versantul estic (Poiana Stânii-18,4 kg.ha-1an-1) şi vestic (Salvamont Brad –
18,8 kg.ha-1an-1) şi minime pe versantul sudic al Bucegilor (Podu cu Flori-
9,2 kg.ha-1an-1).

Fluxul magneziului (Mg) măsurat sub coronamentul arboretelor din România
înregistrează valori mult mai mici în nordul ţării decât în sud. Astfel, în nord
înregistrăm 1,0-1,85 kg.ha-1an-1 iar în sud 3,0-4,3 kg.ha-1an-1 comparabil cu valo-
rile medii pentru regiunile central şi est europene.

In PN Bucegi, valorile medii ale fluxului de Mg sub coronamentul pădurii,
sunt reduse (0,8 kg.ha-1an-1 la Podu cu Flori şi 2,1-1,8 kg.ha-1an-1 la Poiana Stânii
şi Salvamont Bran). Putem aprecia că fluxul de Mg în masivul Bucegi este com-
parabil cu valorile medii înregistrate în perioada 1997-2000 în nordul ţării. 

Tabelul 3.7.18 Scala europeană pentru aprecierea nivelului depunerilor medii anuale de azot sub 
coronamentul pădurii (De Vries et al. 1998-2000; UN/ECE-CEC 1992-2010)

Intensitatea depunerii kg.ha-1an-1 mol/ha/an 
Depuneri foarte reduse <3,5 <250 
Depuneri reduse 3,5-7 250-500 
Depuneri mijlocii 7-14 500-1000 
Depuneri mari 14-21 1000-1500 
Depuneri foarte mari 21 1500 
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Fluxul potasiului (K) înregistrează la nivel european o variaţie clinală de la
nord la sud având valori medii anuale de 7,5 kg.ha-1an-1 în regiunea nord/boreală
şi 18,3 kg.ha-1an-1 în regiunea central şi sud europeană. Şi în ţara noastră se con-
stată valori medii ale fluxului mediu anual de Mg mai scăzute în nord şi mai ridi-
cate în sud dare este greu să spunem dacă latitudinea sau tipul de vegetaţie influ-
enţează acest flux. În nordul ţării, valorile oscilează între 16,3 şi 27 kg.ha-1an-1

iar în sud între 28,6 şi 38,1 kg.ha-1an-1. Valorile obţinute în nordul României sunt
cu 20-25 % mai mari decât în regiunea central europeană iar în sud cu 80-
100 % mai mari decât în regiunea sud europeană.

In PN Bucegi, fluxul potasiului are valori de 18,1 kg.ha-1an-1 la Poiana Stânii,
14,4 kg.ha-1an-1 la Salvamont Bran şi doar 4,1 kg.ha-1an-1 la Podu cu Flori.
Valorile de la Podu cu Flori (molidiş de limită) sunt comparabile cu cele înreg-
istrate în regiunea nord/boreală a Europei, dominată de păduri de conifere. 

Pe parcursul celor 5 ani de măsurători au fost analizate un număr de circa 150
de eşantioane de precipitaţii căzute în toate lunile anului din mase de aer cu ori -
gini diferite. Analiza distribuţiei eşantioanelor de precipitaţii în raport cu pH-ul
măsurat în laborator, pentru cele trei suprafeţe experimentale, a fost sintetizată
în tabelul 3.7.19 şi figurile 3.7.18 şi 3.7.19. Se consideră că pH-ul apelor din pre-
cipitaţii este pH = 5,6 datorită echilibrului dintre pH-ul apei pure (7,0) şi CO2

din atmosferă.

In teren liber  frecvenţa precipitaţiilor acide (pH<5,5) a reprezentat 48-49 %
la Poiana Stânii şi Salvamont Bran şi 77 % la Podu cu Flori.

Sub coronamentul pădurii de fag (Poiana Stânii) frecvenţa precipitaţiilor
acide scade la 37 % (de la 49 % TL) iar la Salvamont Bran, sub arboretul artifi-
cial de molid, creşte de la 49 % în TL la 63 % sub coronament. Sub arboretul de
fag de la Podu cu Flori s-a înregistrat aceeaşi frecvenţă a precipitaţiilor acide (77
%).

Tabelul 3.7.19 Frecvenţa (%) în raport cu pH-ul a eşantioanelor de precipitaţii recoltate din cele trei 
suprafeţe experimentale, în teren liber (TL) şi sub coronamentul pădurii (SC), în perioada 
2006-2010 (PN Bucegi)

pH TL SC 

  
Poiana 
Stanii 

Podu cu 
Flori 

Salvamont 
Bran 

Poiana 
Stanii 

Podu cu 
Flori 

Salvamont 
Bran 

3.5-4     0     3 
4-4.5 6 5 0 0 0 6 
4.5-5 13 36 29 13 32 28 
5-5.5 29 36 19 25 45 25 
5.5-6 32 18 39 41 18 31 
6-6.5 16 5 13 22 5 3 
6.5-7 3   0 0   3 
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Rezultă că, în pădurea de fag, ionii din depuneri oculte şi cei excretaţi de
frunzele arborilor au o capacitate mai ridicată de tamponare a acidităţii decât în
pădurea de molid. Rezultatele obţinute se încadrează în cele publicate anterior
pentru România (Barbu, I. et al., 1997-2010) sau în diferite ţări europene
(Paoletti et al., 2010).

Fig. 3.7.18 Comparaţie între frecvenţele, pe clase de pH, ale precipitaţiilor căzute în teren liber în cele trei
suprafeţe de cercetare din PN Bucegi

Fig. 3.7.19 Comparaţie între frecvenţele, pe clase de pH, ale precipitaţiilor căzute sub coronament în cele
trei suprafeţe de cercetare din PN Bucegi
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In figura 3.7.20 au fost reprezentate, pentru fiecare suprafaţă experimentală
în parte, distribuţia frecvenţelor eşantioanelor de precipitaţii în raport cu clase de
pH, comparativ în teren liber şi sub coronament.

In SCLD Podu cu Flori şi Poiana Stânii se constată că frecvenţa precipitaţi-
ilor foarte acide (pH<4,5) este de 5-6 % în teren liber şi sub coronamentul
pădurii. Precipitaţiile acide (pH 4,5-5) au o frecvenţă de 13-36 % în teren liber
şi 13-32 % sub coronament, iar precipitaţiile slab acide (pH 5-5,5) au o frecvenţă
de 29-36 % în teren liber şi 25-45 % sub coronament. Diferenţa vine din
frecvenţa precipitaţiilor acide şi foarte acide neutralizate de coronamentul
pădurii.

Se poate afirma că pădurea determină, în general, o tamponare a precipitaţi-
ilor foarte acide şi acide. Pe versantul vestic al Bucegilor, expus precipitaţiilor
din masele de aer vest-europene, capacitatea de tamponare a pădurii de molid
este mai redusă, adesea depunerile oculte au aciditate mai mare, determinând ca

Fig. 3.7.20 Distribuţia comparativă a
frecvenţei precipitaţiilor, pe 
clase de pH, în teren liber şi sub
coronamentul pădurii, în perioa
da 2006-2010 (PN Bucegi)
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frecvenţa depunerilor foarte acide (pH<4,5) sub coronament să fie de 9 %, com-
parativ cu valoarea 0 % stabilită pentru precipitaţiile din teren liber. Cunoaşterea
diferenţiată a modului în care pădurea modifică parametrii chimici ai precipi-
taţiilor contribuie la o mai bună evaluare a rolului pădurii în ecosistem şi în con-
servarea mediului.

3.8. Obţinerea hărţilor tematice în format GIS 

În vederea integrării informaţiilor, baza de date spaţială s-a unit cu baza de
date descriptivă rezultând astfel, o bază de date complexă, utilizată apoi la
obţinerea hărţilor tematice. Pentru ca aceste baze de date să fie perfect compa -
tibile, astfel încât realizarea legăturilor dintre ele să fie posibilă, au fost necesare
câteva prelucrări prealabile. Baza de date descriptivă este structurată de regulă
în format .dbf, iar formatele suportate de programul informatic Arc GIS 9.2 sunt:
.dbf, .xls, .txt, .csv etc. Întrucât formatul .dbf este cel mai des utilizat de diferite
programe, s-a folosit acest format pentru integrarea bazei de date descriptive
(Fig. 3.8.1)

Fig. 3.8.1. Baza de date descriptive preluată din aplicaţia informatică AS (Amenajament Silvic)
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Deoarece Parcul Natural Bucegi include, din punct de vedere administrativ -
teritorial, părţi din mai multe Ocoale Silvice (OS Moroieni, OS Pucioasa, OS
Sinaia, OS Azuga, OS Braşov, OS Zărneşti), a fost necesară unirea mai multor
baze de date aparţinând acestora. Astfel, s-a folosit un câmp unic (cheie primară)
pentru toate aceste tabele: Ocol Silvic (OS) + Unitate de Producţie (UP) +
Unitate Amenajistică (UA). În acest fel au fost eliminate suprapunerile ce se
datorau repetării numerelor de UA sau de UP. Acest câmp unic se regăseşte şi în
baza de date spaţială, fiind astfel posibilă unirea celor două structuri de date
(Fig. 3.8.2).

Baza de date descriptivă conţine informaţiile cele mai recente (de la ultima
amenajare) despre tipul de arborete, categoria de folosinţă, lista lucrărilor de
amenajare propuse, tipul de staţiune, tipul de sol etc. 

Folosind programul Arc GIS 9.2 aceste informaţii au fost legate de cele
spaţiale pentru realizarea hărţilor digitale în format GIS. În acest scop, au fost
încărcate straturile (temele) utilizate la realizarea acestor harţi, suprapunându-se
în ordinea lor firească pe hartă, astfel încât stratul de limite să fie suprapus peste
stratul de parcele, stratul de drumuri peste stratul de ape etc. În figura 3.8.3 este
redată ordonarea câtorva straturi în vederea obţinerii hărţii solurilor. Se observă
că stratul „Soluri” are conectată baza de date descriptivă, iar pe baza informaţi-
ilor regăsite în această tabelă rezultă în format digital harta solurilor.

Baza de date spaţială sau geodatabase, fie că este structurată în format shape
file, fie în format coverage, se uneşte cu baza de date descriptivă după câmpul
OS_UP_UA. Comanda pentru integrarea datelor deschide în meniul aplicaţiei
fereastra de dialog „Join Data”. Acest dialog permite datelor dintr-un strat sau
tabelă (join) să fie unite cu datele dintr-un alt strat sau tabelă (target) pe baza
unui câmp. (Fig. 3.8.4).

Rezultatul obţinut se prezintă în figura 3.8.5, după unirea celor 2 tabele, rea -
lizându-se astfel, o bază de date complexă.

După cum este cunoscut, în programul informatic Arc GIS se pot exploata
atât tabele cât şi elemente grafice. Acestea interacţionează între ele după anumite
reguli. Prin unirea a două elemente (tabela şi elementul grafic) se produce de
fapt o legătură dinamică între ele, în aşa fel încât modificarea uneia are influenţă
asupra celeilalte, permiţând astfel, prin intermediul interogărilor vizuale sau
după anumite criterii matematice, corectarea unor eventuale erori.

În formatul geodatabase există mai multe elemente şi seturi de elemente,
tabele sau imagini, toate fiind integrate într-o bază Access (.mdb), deci într-un
singur fişier. Desigur, într-un proiect GIS se pot aduce informaţii din diverse
surse (fişiere), dar creând un singur fişier cu toate datele necesare, este mult mai
uşor de identificat şi de organizat.
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Fig. 3.8.2 Baza de date descriptivă prelucrată, în prealabil, în vederea integrării cu baza de date spaţiale
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Fig. 3.8.2 (continuare)
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După integrarea bazelor de date descriptive cu cele spaţiale şi obţinerea bazei
de date complexe, s-a procedat la realizarea hărţilor tematice în format digital,
corespunzătoare ecosistemelor forestiere din cuprinsul Parcului Natural Bucegi.
S-au obţinut astfel, harta arboretelor, harta tipurilor de staţiuni, harta solurilor,
harta lucrărilor propuse şi harta generală cu modelul digital al terenului.

Fig. 3.8.3 Aşezarea straturilor tematice într-un proiect GIS
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Structura bazei de date GIS „Parc_Bucegi” (Fig. 3.8.6) este realizată din mai
multe seturi de elemente (feature dataset), care la rândul lor conţin alte elemente
(feature). Pe lângă seturile de elemente generale: ape (hidrografie), drum (căi de
comunicaţie), loc (localităţi), curbe (curbe de nivel), cartograma, apar elemente
amenajistice specifice - parcelar, precum şi setul de elemente referitoare la Parcul
Natural Bucegi - pnb. Elementele ce sunt necesare la tipărirea hărţilor au fost gru-
pate în seturile grafica şi cartuş. La realizarea proiectului au fost folosite şi orto-
fotoplanuri unite într-un catalog de imagini, ortofoto. Fiecare set de date con-
tribuie la realizarea hărţilor digitale. Setul de date parcelar este cel care conţine
informaţia amenajistică şi din care rezultă hărţile tematice standard.

Pentru realizarea hărţilor, s-a folosit modulul Arc Editor, unde au fost încăr-
cate straturile necesare. Anumite elemente, ape-Topology sau Parcelar-Topology
au fost utilizate doar la corectarea erorilor apărute în procesul de vectorizare şi
nu apar pe hărţile digitale. De asemenea setul de elemente Cartus apare în
proiect ca set de teme (data frame) separat, acesta neavând asociat un sistem de
proiecţie, fiind utilizat doar pentru tipărirea hărţilor (Fig. 3.8.7). Acest set te -
matic conţine doar informaţii despre realizatorii proiectului.

Fig. 3.8.4. Fereastra de dialog „Join Data” – inte grarea datelor relaţionale
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Fig. 3.8.6. Strucutura bazei de date GIS
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Seturile tematice se activează pe rând, neputând fi afişate simultan pe ecran,
în modul „View” (modul de lucru), ci doar în modul „Layout” (modul tipărire).
Setul tematic Parcul Natural Bucegi conţine informaţii spaţiale şi pe acest set de
date se bazează afişarea, interogarea şi tipărirea hărţilor tematice.

Temele (straturile) au fost încărcate pe rând, astfel încât prin suprapunerea lor
să nu fie acoperite elemente care trebuie să fie vizibile. Straturile ce conţin
grafică au fost aranjate astfel încât ele să fie întotdeauna deasupra celorlalte ele-
mente vectoriale; straturile de tip punct sau linie deasupra straturilor de tip
poligon etc. (Fig. 3.8.8). 

Straturile de tip poligon au fost ordonate respectându-se principiul enunţat
anterior, pentru un anumit tip de hartă. Dacă acest lucru nu a fost posibil, stra-
turile superioare au fost simbolizate prin haşuri transparente. Pentru o mai bună
vizibilitate straturile au fost simbolizate în conformitate cu standardele actuale,
referitoare la hărţi. Un exemplu de hartă ce are simboluri implicite, se prezintă
în figura 3.8.9. Aşa cum se poate observa, această hartă este dificil de interpre-
tat, elementele grafice se disting greu, iar elementele vectoriale se pot confunda
cu uşurinţă. Pentru a evita acest lucru, au fost create legende specifice standar -
delor, pentru toate elementele vectoriale, atât cele generale, cât şi cele vectorial-
amenajistice.

Fig. 3.8.7 Încărcarea setului tematic „Cartus”
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În proiect există şi teme care se repetă, astfel elementul de tip poligon,
parc_poly, fiind folosit atât la realizarea temei Soluri cât şi la realizarea temei
Folosinte; având aceeaşi bază de date, ele apar pe hartă simultan, deosebirea
fiind făcută prin simboluri. În acest scop au fost create simboluri în funcţie de
valoarea unui câmp existent în baza de date complexă. Pentru harta tipurilor de
sol s-au folosit valorile din câmpul „SOL”, iar culorile sunt cele utilizate în mod
curent la hărţile amenajistice (Fig. 3.8.10). Pentru celelalte hărţi au fost folosite
culori şi simboluri standardizate.

În modul „Layout”, hărţile apar aşa cum sunt tipărite. Aici sunt încărcate
seturile tematice, legenda şi elementele grafice (chenar) (Fig. 3.8.11). Legenda
este în strânsă legătură cu elementele vectoriale, astfel încât modificarea sim-
bolizării elementelor vectoriale are efect direct asupra legendei.

Fig. 3.8.9 Hartă digitală cu simboluri implicite, pentru elementele grafice
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Aceste hărţi pot fi exploatate pe durata amenajamentelor silvice (10 ani) cu
ajutorul unor programe informatice specializate, urmărindu-se astfel distribuţia
spaţială a informaţiilor tematice la care se referă, permiţând organizarea
lucrărilor ce urmează să fie executate conform planului de management al par-
cului şi obţinerea de informaţii tematice spaţiale referitoare la pădurile din
cuprinsul zonei de cercetare (Parcul Natural Bucegi).

Fig. 3.8.10 Simbolizarea hărţilor folosind valorile câmpurilor din baza de date.
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Fig. 3.8.11. Prezentarea hărţilor în modul tipărire
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4. CONCLUZII

Ovidiu Badea,  Ştefan Neagu

Pe baza rezultatelor cercetărilor desfăşurate în perioada anilor 2006-2010
privind efectele poluării atmosferice şi a schimbărilor climatice asupra ecosis-
temelor forestiere din Parcul Natural Bucegi se pot desprinde următoarele con-
cluzii:

- R e ţ e a u a  d e  c e r c e t a r e  d e  l u n g ă  d u r a t ă , proiectată şi amplasată
în cuprinsul Parcului Natural Bucegi, destinată cercetărilor ecologice inter- şi
transdisciplinare pe termen lung, s-a dovedit a fi reprezentativă din punct de
vedere al sco pului şi obiectivelor urmărite, acest sit de cercetare răspunzând exi-
genţelor specifice problematicilor abordate în cadrul Reţelei Internaţionale şi
Europene de Cercetare Ecologică pe Termen Lung (ILTER şi LTER-Europe). În
general, cercetările integrate inter- şi multi-disciplinare în perioada 2006-2010
dovedesc, din punct de vedere al aspectelor cercetate, o experienţă ştiinţifică
reuşită şi pe deplin comparabilă atât pe plan naţional cât şi la nivel european şi
internaţional.

- S t a r e a  d e  s ă n a t a t e  a  a r b o r e t e l o r din Parcul Natural Bucegi este
mult influenţată de poluarea atmosferică şi de activităţile umane desfăşurate în
trecutul apropiat. Deteriorarea acesteia la mijlocul perioadei de studiu (în anii
2007 şi 2008) a fost cauzată, în principal, de seceta excesivă şi de temperaturile
extreme, înregistrate în timpul sezonului de vegetaţie, cumulate cu efectul ca -
racterului acid al depunerile atmosferice dar şi cu condiţiile de limită în care
vegetează unele specii cum ar fi bradul şi fagul (la limita altitudinală). În raport
cu altitudinea, pentru întreaga perioadă analizată (2006-2010), proporţia arbo-
rilor vătămaţi a înregistrat valori apropiate, ceea ce conduce la ipoteza potrivit
căreia, din punct de vedere al condiţiilor climatice, în special al regimului ter-
mic şi a cantităţii de precipitaţii, în contextul schimbărilor clima tice, şi implicit
a măririi sezonului de vegetaţie, nu sunt diferenţe notabil semnificative.
Dinamica anuală a proporţiei arborilor vătămaţi în funcţie de altitudine nu
exprimă o legitate bine definită, ea fiind influenţată de particularităţile climatice
ale anilor respectivi. Astfel, în decursul perioadei de studiu, la altitudini cuprinse
între 1000 şi 1500 m s-a observat totuşi, o tendinţă de creştere a proporţiei arbo-
rilor vătămaţi până în anul 2008 şi respectiv, o reducere a acesteia în anii 2009
şi 2010, fapt explicabil prin ameliorarea condiţiilor de temperatură şi regimului
precipitaţiilor la nivelul Parcului Natural Bucegi
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P i e r d e r i l e  d e  c r e ş t e r e înregistrate din cauza procesului de vătămare a
arborilor din cuprinsul  ecosistemelor forestiere cercetate şi stabilite în raport cu
starea de sănătate a acestora sunt considerabile (25 %), fiind cauzate în mare
parte de acţiunea negativă exercitată de o multitudine de factori perturbatori, cu
preponderenţă modificările climatice, poluarea atmosferică şi alţi factori de stres
bio tici, abiotici, antropici etc. Aceste pierderi de creştere în volum înregistrate
de speciile individuale luate separat şi de toate speciile pentru întreaga structură
compoziţională, la nivel de arboret şi per ansamblu întregii reţele reflectă acţi-
unea acestor factori asupra ecosistemelor forestiere, unde în mod normal, toţi
arborii ar trebui să fie practic sănătoşi (clasele de defoliere 0-1), creşterile înre -
gistrate în mod real, fiind astfel diminuate. Variaţia creşterii radiale medii anuale
pe grupe de clase de defoliere (0-1 şi 2-4) oferă informaţii asupra evenimentelor
negative majore produse în trecut, cum ar fi seceta, poluarea atmosferică,
doborâturile produse de vânt, activităţile umane şi managementul forestier nead-
ecvat.

- C o m p o n e n t e l e  b i o d i v e r s i t ă ţ i i  v e g e t a ţ i e i din ecosistemele
forestiere sunt specifice pentru tipul arboretelor, condiţiile climatice şi concen-
traţiile agenţilor poluanţi pentru întreaga zonă studiată. Arboretele de fag şi cele
de amestec sunt mai variate atât în ceea ce priveşte numărul, cât şi valoarea
speciilor. Suprafeţele de cercetare studiate prezintă, din punct de vedere floris-
tic, o bogăţie importantă de specii şi o distribuţie a straturilor de vegetaţie , în
concordanţă cu caracteristicile lor geomorfologice şi ecologice. De asemenea,
nu au fost observate dovezi ale unor modificări mai mult sau mai puţin acceler-
ate ale habitatelor sau reduceri semnificative ale biodiversităţii. Pe ansamblu,
cercetarea parametrilor comunităţilor de plante reprezintă un indicator obiectiv
al condiţiilor locale de vegetaţie şi mediu (microclimat, aciditatea solului,
disponibilitatea substanţelor minerale etc.) şi permit identificarea şi delimitarea
fără echivoc a tipurilor de pădure şi de staţiune

- S t a r e a  d e  n u t r i ţ i e a arborilor evaluaţi, caracterizată prin conţinutul de
nutrienţi pentru macroelemente (azot, fosfor, potasiu, magneziu, calciu şi natriu)
a fost dezechilibrată înregistrând concentraţii de P şi Ca mai mari decât cele nor-
male şi de K, Mg, şi Mn, mai mici decât concentraţiile tipice, pentru toate speci-
ile, fără influenţe semnificative asupra proceselor de metabolism. Corelaţia
directă, relativ puternică şi semnificativă stabilită între altitudine şi concentraţia
de P pentru molid precum şi corelaţia inversă (negativă) între altitudine şi rapor-
tul ionic N/P explică diminuarea stării de sănătate şi a creşterii arborilor în raport
cu altitudinea, proces mai accentuat la altitudini mai mari decât limita superioară
a vegetaţiei, datorită diminuării cantităţii de N disponibile pentru asimilaţia
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plantelor, deşi concentraţia de P este mai mare decât la altitudini inferioare.

-Va l o r i l e  c o n c e n t r a ţ i i l o r  d e  o z o n sunt strâns corelate cu tempera-
turile ridicate înregistrate în perioada analizată (mai ales în anii 2007 şi 2008 )
evidenţiindu-se astfel, efectul cumulat al modificărilor climatice cu poluarea
atmosferică, fiecare dintre acestea jucând un rol predispozant şi determinant.
Distribuţia concentraţiilor de ozon a arătat o corelaţie semnificativă cu alti-
tudinea, de creştere a acestora pâna la altitudini mari (1750m) şi de reducere,
peste aceste praguri. Influenţa perioadei de expunere din timpul sezonului de
vegetaţie asupra concentraţiilor de ozon este semnificativă la nivelul întregii
perioade analizate (2006-2010), ozonul fiind un poluant fotochimic secundar a
cărui producere este condiţionată de temperaturile ridicate şi de prezenţa radi-
aţiei solare, manifestate mai intens în prima jumătate a sezonului estival.
Coeficienţii de variaţie ai concentraţiilor de ozon au valori cuprinse între 17.4 %
şi 23.2 %, fapt ce arată o relativă stabilitate a concentraţiilor de ozon în
suprafeţele de studiu, evidenţiind o distibuţie spaţială uniformă la nivelul între -
gului Parc Natural Bucegi (coeficientul de variaţie mediu fiind de aproximativ
20 %). Concentraţiile de ozon sunt situate sub valorile critice privind efectul
fitotoxic asupra vegetaţiei şi sănatăţii vieţii oamenilor. Acestea pot avea
deasemenea, acţiuni directe asupra creşterii arborilor şi asupra absorbţiei de CO2

de către aceştia, cu efecte asupra proceselor fiziologice, în special asupra foto-
sintezei. Şi în cazul oxizilor de azot (NOx) şi amoniacului (NH3) valorile înre -
gistrate sunt situate sub limitele toxice, iar apariţia unor concentraţii relativ mai
ridicate ale acestora, poate produce posibila creştere a depunerilor de azot (N) în
ecosistemele forestiere cercetate, iar frecvenţa ridicată a ploilor acide (peste
50 %), poate contribui pe termen lung, la intensificarea procesului de acidificare
a solului.

- D e p u n e r i l e  a t m o s f e r i c e  ş i  s o l u ţ i a  s o l u l u i au înregistrat o
aciditate ridicată în majoritatea locaţiilor, în special în sezonul rece.
Concentraţiile de ioni acizi  (NO−, SO4

2−, NH4) au fost sub limitele lor critice dar,
pe termen mediu şi lung, pot avea efecte cumulative semnificative asupra vege-
taţiei forestiere, în special în contextul actual al schimbărilor climatice.
Depunerile estimate în soluţia solului (colectate cu ajutorul plăcilor lisimetrice)
au fost în general mai mari în teren descoperit din cauza acumulărilor de ioni în
straturile de sol. De-a lungul profilului fluxurile principalilor ioni poluanţi au
scăzut, în timp ce alţii (Ca+2) au fost puternic influenţaţi de substratul şi tipul de
sol, estimându-se rolul pădurii în metabolizarea şi modularea fluxului de ioni
poluanţi şi în reducerea riscului de poluare a apelor freatice din zonă. Pe baza
nivelului redus al poluării cu sulf şi azot în PN Bucegi, comparabil cu cel deter-
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minat anterior pentru PN Retezat, se apreciază că impactul poluării asupra
pădurii şi solului este redus datorită capacităţii ridicate de tamponare a ionilor
acizi din precipitaţii de către ionii bazici din sol. 

- P r o c e d u r i l e  d e  c a r t o g r a f i e  d i g i t a l ă utilizate au permis obţinerea
unor planuri topografice actualizate în condiţii de precizie acceptate de stan-
dardele în vigoare. Forma digitală a acestor planuri a reprezentat fundamentul
informaţional al bazei de date spaţiale a sistemului informatic geografic al
Parcului Natural Bucegi. Realizarea hărţilor tematice în format digital, cu aju-
torul tehnicilor moderne oferite de Sistemele de Informaţii Geografice (GIS), a
constituit o premieră pentru parcurile naturale şi naţionale din ţara noastră, uti-
lizând-se o bază spaţială de date geografice, creată pe planuri topografice de
bază, ceea ce a permis prezentarea în GIS a informaţiilor amenajistice şi de man-
agement a Parcului Natural Bucegi. Aceste hărţi, utilizate pe durata amenaja-
mentelor silvice (10 ani) cu ajutorul unor programe informatice specializate per-
mit pe de o parte obţinerea de informaţii complexe de caracterizare a pădurilor
din cuprinsul Parcului Natural Bucegi şi urmărirea distribuţiei spaţiale a tem-
aticii informaţiilor acestora, iar pe de altă parte, organizarea lucrărilor ce
urmează să fie executate conform planului de management al parcului.

***
Rezultate obţinute prin cercetările efectuate în Parcul Natural Bucegi sunt

corelate şi contribuie alături de alte cercetări anterioare şi prezente desfăşurate
pe termen mediu şi lung în situri şi reţele similare, la baza fundamentării ştiinţi-
fice a procesului decizional în ceea ce priveşte elaborarea politicilor şi strategi-
ilor de atenuare a impactului schimbărilor climatice, ca efect al acţiunii negative
şi cumulate a poluării atmosferice şi a altor factori de stres biotici şi abiotici,
inclusiv antropici, asupra stării ecosistemelor forestiere la nivel regional, naţio -
nal, european şi global. Totodată, preocupările ştiinţifice în cadrul unor astfel de
cercetări, referitoare la fundamentarea şi elaborarea metodologiilor de suprave -
ghere continuă, pe termen lung, a acţiunii diferiţilor factori de stres, în principal,
modificările climatice şi poluarea atmosferică, precum şi cele referitoare la for-
marea şi experimentarea potenţialului ştiinţific uman implicat în realizarea unori
astfel de cercetări integrate, inter- şi multidisciplinare, creează premizele con-
tinuării şi dezvoltării cunoaşterii ştiinţifice specifice armonizării bunurilor şi ser-
viciilor ecosistemice cu potenţialul Capitalului Natural al complexelor de eco-
sisteme.
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CONCLUSIONS

Ovidiu Badea,  Ştefan Neagu

Based on the results of research carried out in 2006-2010 on the effects of air
pollution and climate change on forest ecosystems from Bucegi Natural Park
one can draw the following conclusions:

- The long-term research network designed and laid out in the Bucegi Natural
Park, for inter-and transdisciplinary environmental long-term research, proved
to be representative in terms of the main goal and objectives, this research site
specific requirements addressing issues referred by the European and
International Long Term Ecological Research Network (LTER-Europe and
ILTER). In general, in terms of the researched aspects, the integrated research
conducted in 2006-2010 proved to be a successfully scientific experience,
entirely compatible at national, European and international level.

- F o r e s t  h e a l t h in the Bucegi Natural Park is significantly influenced by
pollution and human activities undertaken in the last decades. The declining
process registered during the 2007-2008 period was caused mainly by excessive
drought and extreme temperatures recorded during the growing season, com-
bined with the effect of acidic atmospheric deposition and with the upper limit
vegetation conditions where some of the species subsist, e.g. fir and beech (alti-
tudinal upper limit). In relation to the altitude, for the entire analyzed period
(2006-2010), the proportion of damaged trees showed similar values, leading to
the hypothesis that, in terms of climatic conditions, particularly temperatures
and rainfall conditions in the context of climate changes, and hence increase the
growing season there are not significant differences. Dynamics of damaged trees
with altitude does not express a definite trend, being influenced by climate pecu-
liarities of those years. As a result, during the study period, at altitudes between
1000 and 1500m was observed, however, an increasing trend in the proportion
of damaged trees by the year 2008 and its decline in 2009 and 2010, which is
explained by the improvement of the temperatures and rainfall regime in the
Bucegi Natural Park.

- Recorded g r o w t h  l o s s e s due to the damage process of trees in the stu -
died forest ecosystems are determined in relation to forest health and they are
signi ficant (25 %), mostly caused by the negative action of many disturbing fac-
tors, predominantly the climate change, the air pollution and other biotic, abiot-
ic and anthropogenic stress factors etc. These recorded volume growth losses of
individual species and for all species for the entire compositional structure at the
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stand level and overall network reflects the global effect of these factors on fo -
rest ecosystems, where normally all trees should be practically healthy (defolia-
tion classes 0-1), the real growth being diminished. Changes in average annual
radial growth on defoliation group classes (0-1 and 2-4) provide information on
major adverse events in the past, such as drought, air pollution, windfall, human
activities and inadequate forest management.

- Ve g e t a t i o n  d i v e r s i t y components in forest ecosystems are specific to
the corresponding forest types, the climatic conditions and the concentrations of
pollutants for the entire studied area. The beech and mixed stands are very rich,
both in number and value of the species. The researched ecosystems have a sig-
nificant species richness and distribution of vegetation layers, according to their
geomorphological and ecological features. Furthermore, there are no evidences
of fast and significant habitat changes or significant reductions of biodiversity.
Overall, the research parameters of plant communities are an objective indicator
of the local vegetation and environmental conditions (microclimate, soil acidity,
mineral availability etc.) and allow unambiguous identification and delineation
of forest types and sites.

- N u t r i t i o n a l  s t a t u s of the trees was imbalanced in terms of macro-
nutrients content (nitrogen, phosphorus, potassium, magnesium, calcium and
sodium), recording higher than normal P and Ca concentration, but for K, Mg,
and Mn lower than typical concentrations for all species, but with no significant
influences affecting the metabolism processes. The direct correlation, deter-
mines as relatively strong and statistically significant between elevation and P
concentration for spruce, and the inverse correlation (negative) between altitude
and ionic ratio N/P explains the decline of forest health and growth of trees in
relation to altitude, which is more evident at altitudes higher than the upper limit
of the vegetation, because decreasing the amount of N available for assimilation
of plant, even though the concentration of P is greater compared to a lower alti-
tude.

- Ozone concentrations are strongly correlated with high temperatures
recorded in the research period (especially in 2007 and 2008) emphasizing thus
the cumulative effect of climate change and pollution, each playing a predis-
posing and decisive role. Distribution of ozone concentrations showed a signi -
ficant correlation with altitude up to 1750 m, but above this threshold the corre-
lation was negative. Influence of exposure during growing season on ozone con-
centrations is significant throughout the analyzed period (2006-2010), photo-
chemical ozone is a secondary pollutant whose production is subject to high
temperatures and the presence of solar radiation in the first half of the summer
season. Coefficients of variation of ozone concentrations ranged between
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17.4 % and 23.2 %, which indicates a relative stability of ozone concentrations
in the study areas, showing a uniform spatial distribution on the Bucegi Natural
Park (average variation coefficient being 20 %). Ozone concentrations fall
below critical phytotoxic effect upon vegetation and human health. They could
also have direct actions on the growth of trees and on the absorption of CO2,
affecting physiological processes, especially photosynthesis. And in the case of
nitrogen oxides (NOx) and ammonia (NH3) the recorded values are below toxic
limits but their relatively higher concentrations may cause possible increased
deposition of nitrogen (N) in the studied area, and frequent high acid rain
(50 %), which on long term, may contribute to increased soil acidification
process.

- A t m o s p h e r i c  d e p o s i t i o n and s o i l  s o l u t i o n registered high aci -
dity in most plots, especially in winter. Acidic ion concentrations (NO-, SO4

2-,
NH4) were below their critical limits, but on medium and long term, they might
have significant cumulative effects on forest vegetation, especially along with
the climate changes trend. Expected deposits in the soil solution (collected by
lysimeter plates) were generally higher in open field due to the accumulation of
ions in soil layers. Along the soil profile the main flux of ion pollutants dropped,
while certain chemicals (e.g. Ca+2) were strongly influenced by the substrate and
the soil type, estimating the forest role in metabolism and modulation of pollu-
tants ion fluxes and in reducing the risk of groundwater pollution in the area.
Based on the low level of sulfur and nitrogen pollution in Bucegi NP, compara-
ble to that previously determined for Retezat NP, it is estimated that the impact
of pollution on forest and soil is reduced due to high buffering capacity of the
base ions in the soil.

- Digital mapping procedures allowed obtaining updated and accurate topo-
graphic plans within the accepted tolerance of the existing standards. The digi-
tal form of these plans represented the informational foundation of the spatial
database of the geographic information system (GIS) of the Bucegi Natural
Park. The digital thematic maps of the management plans, using modern tech-
niques offered by means of GIS, was a premiere in the case of protected areas
in our country, using the spatial geographical databases, created on updated to -
pographical plans, which allowed GIS presentation of the Bucegi Natural Park
management information. These maps, exploited during forest management
period (10 years) using specialized computer programs, allow both obtaining
complex information regarding the forests of the Bucegi Natural Park and track-
ing spatial distribution of their related thematic information and organization of
work to be executed according to the management plans of the park. 

***
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- The research results obtained in the Bucegi Natural Park are interrelated and
along with previous and current researches, carried out on medium and long
term in similar network sites, contribute to the scientific substantiation of the
decision making process, regarding the development of policies and strategies
for mitigation of climate change, as result of negative and cumulative action of
air pollution and other biotic, abiotic and anthropogenic stress factors, on the
state of forest ecosystems at regional, national, European and global levels.
Nevertheless, scientific concerns in such research area, on the foundation and
development of methodologies for continuous monitoring of long-term effects
of various stressors, mainly climate change and air pollution, as well as on the
training and practice of scientific human resources which are involved in carry-
ing out integrated, inter- and multidisciplinary research, are the main pillars for
continuation and development of scientific knowledge specialized on the har-
monization of ecosystem services in relation to the Natural Capital potential of
the ecosystems complexes.
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Nr. 
Fi . 

Plan baz vechi CERIN E DE ACTUALIZARE A INFORMA IILOR DE... 
 

Cod Trapez 
 

An zbor 
 
Scara (1 : ) 

 
Proiec ie Plan de referin  Parcelar Nivelment 

 
PLANIMETRIE HIDROGRAFIE NIVELMENT 

1 L-35-87-B-d-3-IV 1973 5000 ST 70 M. Baltica  da Lucrat plan-modif. Doar 
parcelar 

Lucrat de pe plan, 
suprapunere buna 

Lucrat de pe plan, 
echidistanta 5 m 

 
2 

L-35-87-B-d-4-III  
1973 

 
5000 

 
ST 70 

M. Baltica  da Limita p durii mult 
modificat  

Lucrat de pe plan, 
suprapunere buna 

Lucrat de pe plan, 
echidistanta 5 m 

 
3 

L-35-87-B-d-4-IV  
1973 

 
5000 

 
ST 70 

M. Baltica  da Limita p durii mult 
modificat  

Lucrat de pe plan, 
suprapunere buna 

Lucrat de pe plan, 
echidistanta 5 m 

4 L-35-87-D-a-2-II 1973 5000 ST 70 M. Baltica  
 
 
 

d

Limita p durii mult modificat , 
elemente noi (case, limite 

proprietate, drumuri), usoara 
deplasare la cele existente 

Lucrat de pe plan, 
suprapunere buna (80%)

Lucrat de pe plan, 
echidistanta 5 m 

5 L-35-87-D-a-2-IV 1973 5000 ST 70 M. Baltica  da Limita p durii pu in 
modificat , elemente noi 

(case, drumuri pu in 
modificate) 

Lucrat de pe plan, 
suprapunere buna 

Lucrat de pe plan, 
echidistanta 5 m 

6 L-35-87-D-a-4-II 1973 5000 ST 70 M. Baltica  da Limita p durii pu in 
modificat , elemente noi 

(case) i sunt u or deplasate 

Lucrat de pe plan, 
suprapunere buna 

Lucrat de pe plan, 
echidistanta 5 m 

7 L-35-87-D-a-4-IV 1973 5000 ST 70 M. Baltica  da Limita p durii pu in 
modificat  

Lucrat de pe plan, 
suprapunere buna 

Lucrat de pe plan, 
echidistanta 5 m 

8 L-35-87-D-b-1-I 1973 5000 ST 70 M. Baltica  da Limita p durii modificat  
(pâlcuri de p dure în plus), 

elemente noi (case) i u oar  
deplasare a planimetriei 

Lucrat de pe plan, 
suprapunere buna 

Lucrat de pe plan, 
echidistanta 5 m 

9 L-35-87-D-b-1-II 1973 5000 ST 70 M. Baltica  da Limita p durii modificat , 
drumuri deplasate 

Lucrat de pe plan, 
suprapunere buna 

Lucrat de pe plan, 
echidistanta 5 m 

10 L-35-87-D-b-1-III 1973 5000 ST 70 M. Baltica  da Limita p durii modificat , 
drumuri noi ap rute 

Lucrat de pe plan, 
suprapunere buna 

Lucrat de pe plan, 
echidistanta 5 m 

11 L-35-87-D-b-1-IV 1973 5000 ST 70 M. Baltica  da Limita p durii modificat  Lucrat de pe plan, in 
unele locuri deplasate 

Lucrat de pe plan, 
echidistanta 5 m 

12 L-35-87-D-b-2-I 1973 5000 ST 70 M. Baltica  da Limita p durii modificat  în 
col ul de SV 

Lucrat de pe plan, 
suprapunere buna 

Lucrat de pe plan, 
echidistanta 5 m 

13 L-35-87-D-b-2-II 1973 5000 ST 70 M. Baltica  da Limita p durii modificat , au 
ap rut drumuri noi 

Lucrat de pe plan, 
suprapunere buna 

Lucrat de pe plan, 
echidistanta 5 m 

14 L-35-87-D-b-2-III 1973 5000 ST 70 M. Baltica  da Limita p durii modificat  Lucrat de pe plan, în 
zonele cu stânc rie sunt

deplasate 

Lucrat de pe plan, 
echidistanta 5 m 

15 L-35-87-D-b-2-IV 1973 5000 ST 70 M. Baltica  da Limita p durii modificat  
pu in 

Lucrat de pe plan 
corespund 85% 

Lucrat de pe plan, 
echidistanta 5 m 

16 L-35-87-D-b-3-I 1973 5000 ST 70 M. Baltica  NU 
- 

Lucrat de pe plan 
corespund 30% 

25000 –
interpolat la 5 m 
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Cod Trapez 
 

An zbor 
 
Scara (1 : ) 

 
Proiec ie Plan de referin  Parcelar Nivelment 

 
PLANIMETRIE HIDROGRAFIE NIVELMENT 

17 L-35-87-D-b-3-II 1973 5000 ST 70 M. Baltica  NU Limita p durii trasat dupa 
ortofotoplan - este mult 

modificat  fa  de 
parcelarul existent 

Lucrat de pe 
ortofotoplan, cele vechi

nu corespund 

25000 –  
interpolat la 5 m 

18 L-35-87-D-b-3-III 1973 5000 ST 70 M. Baltica  da Limita p durii modificat , 
drumuri executate dupa 

ortofotoplan 

Deplasate fata de 
ortofotoplan 

Lucrat de pe plan, 
echidistanta 5 m 

19 L-35-87-D-b-3-IV 1973 5000 ST 70 M. Baltica  da Limita p durii modificat  Deplasate fata de 
ortofotoplan 

Lucrat de pe plan, 
echidistanta 5 m 

20 L-35-87-D-b-4-I 1973 5000 ST 70 M. Baltica  NU 
- 

Lucrat de pe plan 
corespund 50% 

25000 –
interpolat la 5 m<; 
planul la 10.000 f. 

vechi nu corespunde

21 L-35-87-D-b-4-II 1973 5000 ST 70 M. Baltica  NU Limita p durii trasat  dup  
ortofoto pu in modificat  

Lucrat de pe plan - 
sunt deplasate 

25000 –
interpolat la 5 m 

22 L-35-87-D-b-4-III 1973 5000 ST 70 M. Baltica Lipsa NU Trasat de pe ortofotoplan Lucrat de pe plan, 
pu in deplasate 

25000 –
interpolat la 5 m 

23 L-35-87-D-b-4-IV 1973 5000 ST 70 M. Baltica Lipsa NU Trasat de pe ortofotoplan Lucrat de pe plan - 
sunt deplasate 

25000 –
 interpolat la 5 m 

24 L-35-87-D-c-2-I 1968 5000 ST 1942 M. Baltica  da Limita p durii modificat  Lucrat de pe plan - 
sunt deplasate 

Lucrat de pe plan, 
echidistanta 5 m 

25 L-35-87-D-c-2-II 1968 5000 ST 1942 M. Baltica  da Limita p durii modificat  - Lucrat de pe plan, 
echidistanta 5 m 

26 L-35-87-D-c-2-IV 1968 5000 ST 1942 M. Baltica Lipsa da Limita p durii modificat  - Lucrat de pe plan, 
echidistanta 5 m 

27 L-35-87-D-c-4-II 1968 5000 ST 1942 M. Baltica Lipsa da - - Lucrat de pe plan, 
echidistanta 5 m 

28 L-35-87-D-c-4-IV  
1968 

 
5000 

 
ST 1942 

M. Baltica  NU - Putin modif. Albia 
v ii Br teiului 

25000 - interpolat la 
5 m 

29 L-35-87-D-d-1-I  
1968 

 
5000 

 
ST 1942 

M. Baltica  da Limita p durii modificat  
- 

Lucrat de pe plan, 
echidistanta 5 m 

30 L-35-87-D-d-1-II  
1968 

 
5000 

 
ST 1942 

M. Baltica  da Limita p durii modificat  - Lucrat de pe plan, 
echidistanta 5 m 

31 L-35-87-D-d-1-III 1968 5000 ST 1942 M. Baltica Lipsa da Limita p durii modificat , 
drumuri executate dupa 

ortofotoplan 
- 

Lucrat de pe plan, 
echidistanta 5 m 

32 L-35-87-D-d-1-IV 1968 5000 ST 1942 M. Baltica  da Limita p durii modificat , 
drumuri executate dupa 

ortofotoplan 

Albia Ialomi ei 
modificat  

Lucrat de pe plan, 
echidistanta 5 m 

33 L-35-87-D-d-2-I 1968 5000 ST 1942 M. Baltica  NU Limita p durii modificat  Ape trasate de pa 
1:5000 au fost 

completate de pe 
1:25000 

25000 –  
interpolat la 5 m 
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34 L-35-87-D-d-2-II 1956 10000 ST 1942 M. Baltica Lipsa NU Trasat de pe ortofotoplan Dupa plan 1:10000 25000 –
interpolat la 5 m 

35 L-35-87-D-d-2-III      NU Limita p durii modificat  dupa 1:25000 25000 –
interpolat la 5 m 

36 L-35-87-D-d-2-IV 1956 10000 ST 1942 M. Baltica  NU Trasat de pe ortofotoplan Dupa plan 1:10000 25000 –
interpolat la 5 m 

37 L-35-87-D-d-3-I 1968 5000 ST 1942 M. Baltica  NU Limita p durii modificat , 
drumuri executate dupa 

ortofotoplan 
- 

25000 –  
interpolat la 5 m 

38 L-35-87-D-d-3-II 1968 5000 ST 1942 M. Baltica  NU Limita p durii modificat , 
drumuri executate dupa 

ortofotoplan 

Lucrat de pe plan - 
mici neconcordante cu 

ortofoto 

25000 – 
 interpolat la 5 m 

39 L-35-87-D-d-3-III 1968 5000 ST 1942 M. Baltica  NU Limita p durii modificat , 
drumuri executate dupa 

ortofotoplan 
- 

25000 –  
interpolat la 5 m 

40 L-35-87-D-d-3-IV 1968 5000 ST 1942 M. Baltica  NU Limita p durii modificat , 
drumuri executate dupa 

ortofotoplan 

BARAJUL facut 
dupa planul de baz  
este usor modificat, 

apele nu corespund în 
zona barajului 

25000 – 
 interpolat la 5 m 

41 L-35-87-D-d-4-I 1968 5000 ST 1942 M. Baltica  NU Limita p durii modificat , 
drumuri executate dupa 

ortofotoplan (50%) 
- 

25000 – 
 interpolat la 5 m 

42 L-35-87-D-d-4-II 1968 5000 ST 1942 M. Baltica  NU 
 
- 

Trasat 25000-usor 
deplasate fata de 

ortofotoplan 

25000 –  
interpolat la 5 m 

43 L-35-87-D-d-4-III 1968 5000 ST 1942 M. Baltica  NU Limita p durii modificat  Apele de pe 1:5000 
corespund 90% cu 

ortofotoplan 

25000 –  
interpolat la 5 m 

44 L-35-87-D-d-4-IV 1968 5000 ST 1942 M. Baltica  NU Limita p durii modificat  Ape dupa plan de baz
u or deplasate, iar cele

de pe 
1:25000 corespund 

25000 –  
interpolat la 5 m 

45 L-35-88-C-a-1-III 1973 5000 ST 70 M. Baltica  Da Limita p durii modificat  - Lucrat de pe plan, 
echidistanta 5 m 

46 L-35-88-C-a-3-I 1973 5000 ST 70 M. Baltica  NU Limita p durii modificat  
(40%) 

Dup  25000 si 
corespund (40%) 

25000 –
interpolat la 5 m;  

planul 1:10.000 din 
1956 nu se racorda 
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47 L-35-88-C-a-3-III 1973 5000 ST 70 M. Baltica  NU Limita p durii trasat  dup  
ortofoto, drumuri trasate pe 

plan corespund 90%; elemente 
noi -construc ii 

Apele corespund, 
exceptie albie 
PRAHOVA 

15000 –
interpolat la 5 m;  

planul 1:10.000 din 
1956 nu se racorda 

48 L-35-88-C-a-3-IV 1973 5000 ST 70 M. Baltica  NU Limita p durii trasat  dup  
ortofoto; elemente noi - 

construc ii 

Apele corespund, 
exceptie albie 
PRAHOVA 

25000 –
interpolat la 5 m;  

planul 1:10.000 din 
1956 nu se racorda 

49 L-35-88-C-c-1-I 1968 5000 ST 1942 M. Baltica Lipsa DA Trasat dup  ortofotoplan - Lucrat de pe plan, 
echidistanta 5 m 

50 L-35-88-C-c-1-II 1968 5000 ST 1942 M. Baltica Lipsa DA Trasat dup  ortofotoplan Raul PRAHOVA 
trasat ortofotoplan 

Lucrat de pe plan, 
echidistanta 5 m 

51 L-35-88-C-c-1-III 1968 5000 ST 1942 M. Baltica  DA Limita p durii modificat  pe 
5% din plan 

Apele corespund 
95% 

Lucrat de pe plan, 
echidistanta 5 m 

52 L-35-88-C-c-1-IV 1968 5000 ST 1942 M. Baltica  DA Limita p durii modificat  pe 
60% din plan, planimetria s- a 

trasat de pe ortofoto- modificari
f. multe 

Raul PRAHOVA trasat
ortofotoplan, rest ape 

putin deplasat 

Lucrat de pe plan, 
echidistanta 5 m 

53 L-35-88-C-c-3-I 1968 5000 ST 1942 M. Baltica  NU Limita p durii modificat  f. 
putin, drumuri modificate- 

tras ortofoto 

Au o mica deplasare 25000 –  
interpolat la 5 m 

54 L-35-88-C-c-3-II 1968 5000 ST 1942 M. Baltica  DA Limita p durii  de pe 
ortofoto, la fel si restul 

planimetriei 

Raul PRAHOVA 
trasat ortofotoplan 

Lucrat de pe plan, 
echidistanta 5 m 

55 L-35-88-C-c-3-III 1968 5000 ST 1942 M. Baltica  DA Drumuri deplasate Au o mica deplasare Lucrat de pe plan, 
echidistanta 5 m 

56 L-35-88-C-c-3-IV 1968 5000 ST 1942 M. Baltica Lipsa 75% DA Limita p durii  de pe 
ortofoto, la fel si restul 

planimetriei 

Rauri  corespund 
decat in mica parte cu 

ortofoto 

Lucrat de pe plan, 
echidistanta 5 m 

57 L-35-99-B-a-2-II 1980 5000 ST 70 M. Baltica  DA Drumuri de pe ortofoto - Lucrat de pe plan, 
echidistanta 5 m 

58 L-35-99-B-a-2-IV 1980 5000 ST 70 M. Baltica  DA Limita p durii f. putin modif V. Rateiului mici 
modificari 

Lucrat de pe plan, 
echidistanta 5 m 

59 L-35-99-B-a-4-II 1980 5000 ST 70 M. Baltica Lipsa 30% DA Limita p durii f. putin modif, 
drumuri de pe ortofoto 

V. Raciului mici 
modificari 

Lucrat de pe plan, 
echidistanta 5 m 

60 L-35-99-B-a-4-IV 1980 5000 ST 70 M. Baltica Lipsa 50% DA Drumuri putin deplasate V. Raciului mici 
modificari 

Lucrat de pe plan, 
echidistanta 5 m 

61 L-35-99-B-b-1-I 1980 5000 ST 70 M. Baltica  DA Drumuri putin deplasate V. Brateiului o modif. Lucrat de pe plan, 
echidistanta 5 m 
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62 L-35-99-B-b-1-II 1979 5000 ST 70 M. Baltica  DA Limita p durii f. putin modif, 
drumuri de pe ortofoto 

Putine modificari 25000 –  
interpolat la 5 m 

63 L-35-99-B-b-1-III 1980 5000 ST 70 M. Baltica  DA Limita p durii pu in 
modif,drumuri de pe ortofoto 

Pu ine modific ri Lucrat de pe plan, 
echidistanta 5 m 

64 L-35-99-B-b-1-IV 1980 5000 ST 70 M. Baltica  DA Limita p durii modificat ,o 
parte din drumurile puse pe plan

nu exist  în zona carierei 
- 

Lucrat de pe plan, 
echidistanta 5 m 

65 L-35-99-B-b-2-I 1980 5000 ST 70 M. Baltica  DA Limita p durii 
modificat ,drumuri  de pe 

ortofoto 
- 

Lucrat de pe plan, 
echidistanta 5 m 

66 L-35-99-B-b-2-II 1980 5000 ST 70 M. Baltica Lips  60% DA Limita p durii trasat  dup  
ortofoto pe col ul din stânga jos 
unde lipse te parcelarul iar în 

partea cu parcelarul este 
modificat  

 
- 

Lucrat de pe plan, 
echidistanta 5 m 

67 L-35-99-B-b-2-III 1980 5000 ST 70 M. Baltica  DA Limita p durii 
modificat ,drumuri  de pe 

ortofoto 
- 

Lucrat de pe plan, 
echidistanta 5 m 

68 L-35-99 B-b-2-IV 1980 5000 ST 70 M. Baltica  DA Limita p durii f. pu in 
modif,drumuri de pe ortofoto 

nu corespund cu planul 

Apele în dreptul 
carierei de piatr  si- au 

schimbat albia 

Lucrat de pe plan, 
echidistanta 5 m 

69 L-35-99 B-b-3-I 1980 5000 ST 70 M. Baltica   Drumuri de pe 
ortofoto,modificate  pe 

alocuri fa  de plan 

Au dou  mici deplas ri Lucrat de pe plan, 
echidistanta 5 m 

70 L-35-99-B-b-3-II 1980 5000 ST 70 M. Baltica  DA Limita p durii pu in 
modif,drumuri de pe 

ortofoto dar apare i un 
drum nou 

Au dou  mici deplas ri Lucrat de pe plan, 
echidistanta 5 m 

71 L-35-99-B-b-3-III 1980 5000 ST 70 M. Baltica  DA Limita p durii f. pu in 
modificat ,drumuri  de pe 

ortofoto,apare i un drum nou 
- 

Lucrat de pe plan, 
echidistanta 5 m 

72 L-35-99-B-b-3-IV 1980 5000 ST 70 M. Baltica  DA Limita p durii pu in 
modif,drumuri de pe ortofoto 

pu in modificate fa  de 
plan,construc ii  de pe ortofoto 

pu in deplasate 

V.Ialomi a mici modif. Lucrat de pe plan, 
echidistanta 5 m 

73 L-35-99-B-b-4-I 1980 5000 ST 70 M. Baltica  DA - O ap  pu in 
deplasat  

Lucrat de pe plan, 
echidistanta 5 m 
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74 L-35-99-B-b-4-II 1980 5000 ST 70 M. Baltica  DA Drumuri de pe ortofoto, mici 
modific ri 

P.Ialomicioara trasat de
pe ortofoto 

Lucrat de pe plan, 
echidistanta 5 m 

75 L-35-99-B-b-4-III 1980 5000 ST 70 M. Baltica  DA Limita p durii f. pu in 
modificat ,drumuri  trasate de 

pe ortofoto 

V.Glodului i V. 
Blid riei pu in modif. 
V. Ialomicioara trasat  

de pe ortofoto. 

Lucrat de pe plan, 
echidistanta 5 m 

76 L-35-99-B-b -4-IV 1980 5000 ST 70 M. Baltica  DA Limita p durii f. putin 
modif.de-a lungul albiei 

Ialomicioara,drumuri de pe 
ortofoto,putin deplasate 

P.Ialomicioara i 
V.Stâni oarei trasate de

pe ortofoto.datorit  
modific rii albiilor 

Lucrat de pe plan, 
echidistanta 5 m 

77 L-35-100-A-a-1-I 1980 5000 ST 70 M. Baltica  DA Limita p durii f.pu in modif. în 
col ul din stânga jos 

Apele nu corespund cu 
ortofoto.în propor ie de 

10% 

Lucrat de pe plan, 
echidistanta 5 m 

78 L-35-100-A-a-1-II 1980 5000 ST 70 M. Baltica  DA Limita p durii f. pu in 
modif.apar multe construc ii noi
modif. fat  de plan la fel ca i 

drumurile 

P.Izvoru trasat de pe 
ortofoto la intrarea în 

Sinaia datorit  
modif. Albiei 

Lucrat de pe plan, 
echidistanta 5 m 

79 L-35-100-A-a-1-III 1980 5000 ST 70 M. Baltica Lips  85% DA Limita p durii trasat  de pe 
ortofoto,drumuri  trasate de pe 

ortofoto, pu in modif. 

Apele corespund cu 
ortofoto.în propor ie de 

80% 

Lucrat de pe plan, 
echidistanta 5 m 

80 L-35-100-A-a-1-IV 1980 5000 ST 70 M. Baltica  DA Limita p durii trasat  de pe 
ortofoto.numai pe unde trece 

re eaua electric  dintre 
localit i,drumuri  de pe 

ortofoto. 

2 V i pu in deplasate Lucrat de pe plan, 
echidistanta 5 m 

81 L-35-100-A-a-3-I 1980 5000 ST 70 M. Baltica  DA Limita p durii putin 
modif,drumuri de pe 

ortofoto,pu in deplasate,apar 
drumuri noi sau modif. la cele 

vechi 

V ile din SE planului 
modif. i trsate de p e 

ortofoto. 

Lucrat de pe plan, 
echidistanta 5 m 

82 L-35-100-A-a-3-II 1980 5000 ST 70 M. Baltica  DA - Au mic  deplasare Lucrat de pe plan, 
echidistanta 5 m 

83 L-35-99-B-d-2-I 1979 5000 ST 70 M. Baltica Lips  DA Trasat de pe ortofotoplan Trasat de pe 
ortofotoplan 

25000-
interpolat  la 5 m 
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