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Evolupia intrarilor de ioni minerali in ecosisteme
forestiere din Roméania in perioada 1998-2002

Carmen lacoban

1. Introducere

Emisiile antropogene de poluanti atmos-
ferici au crescut enorm in ultimul secol.
Cresterea s-a datorat pe de o parte cresterii
demografice si pe de alta parte intensificarii
industrializarii. Depunerile rezultate au avut
un impact ecologic semnificativ asupra
sanatatii si functiondrii ecosistemelor fo-
restiere.

Pentru supravegherea pe scard largd a
efectelor poludrii aerului asupra padurii, la
nivel european a fost lansat in anul 1985 un
program complex de cercetare (ICP Forests-
International Co-operative Programme on
Assessment and Monitoring of Air
Pollution Effects on Forests), care se
deruleaza pe baza unor metode unitare de
investigare, elaborate in comun de spe-
cialisgti din toate tdrile europene
(Programme Coordinating Centres, 1994).
Ca semnatard a documentului final al
Conferintei ministeriale pentru protejarea
padurilor in Europa, desfasuratd 1la
Strasbourg in 1990, Romania este implicata
alaturi de celelalte tiri europene in ICP
Forests.

Cercetdrile privind depunerile atmos-
ferice in cadrul ICP Forests au fost
demarate in Romania in 1995 cu testarea
metodelor de colectare a precipitatiilor

(Barbu, 1997) si a metodelor de analiza in
laborator (Iacoban, 1996). in perioada
1996-1997 s-au instalat sapte suprafete
experimentale (patru in nord - estul si trei in
sudul tarii), in care s-au executat masuratori
si prelevari sistematice de probe de precipi-
tatii care au fost analizate in laborator
Scopul cercetarilor prezentate in contin-
uare a fost de a stabili evolutia intrarilor de
ioni minerali In ecosisteme forestiere
reprezentative din Romania In perioada
1998-2002, prin compararea fluxurilor prin-
cipalilor ioni minerali masurate in anul
2002, cu mediile determinate in perioada
1998-2001, si aprecierea depunerilor atmos-
ferice totale din Romaénia in raport cu cele
obtinute in diferite regiuni ale Europei.

2. Material °i metoda

Pe baza rezultatelor obtinute 1n perioada
1998-2000 privind cantitatile si parametrii
fizico-chimici ai apelor de precipitatii co-
lectate cu trei tipuri de captatori (punga,
cilindru si jgheab), incepand cu anul 2001 s-
a decis folosirea unui singur tip de captator:
tip punga, cu suprafata de receptie de 0,028

2, . . . .
m, in perioada sezonului rece §i respectiv

tip jgheab, cu suprafata de 0,1 m’ in perioa-
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da de vegetatie (Barbu, 1997). Pentru com-
parabilitatea rezultatelor obtinute in perioa-
da 2001-2002 cu cele anterioare, in prezen-
ta lucrare s-au calculat valorile fluxurilor in
intervalul 1998-2002 pentru acelasi tip de
captatori: tip punga (sezonul rece) si respec-
tiv tip jgheab (sezonul de vegetatie).
Probele au fost recoltate Iunar in sezonul
rece (lunile noiembrie-martie) si bilunar, pe
data de 1, respectiv 16 a fiecarei luni in
sezonul de vegetatie (lunile aprilie-
octombrie). Precipitatiile colectate de la
fiecare din cei doi captatori amplasati in
teren liber au fost masurate si amestecate
pentru a obtine o proba medie.

Suprafetele experimentale in care s-au
facut masuratori pentru determinarea fluxu-
rilor ionilor minerali sunt prezentate in
tabelul 1.

Metodele de analizd a parametrilor fi-
zico-chimici ai apelor de precipitatii reco-
mandate de ICP Forests si cele utilizate in
laboratorul Statiunii I.C.A.S. Campulung
Moldovenesc sunt prezentate in tabelul 2.

Pentru verificarea validitatii rezultatelor
s-au folosit:

- balantele ionice, mai ales pentru pro-
bele colectate din teren liber. In acest scop
s-au comparat suma cationilor cu suma
anionilor, exprimate in €eq/l.

- compararea conductivitatii calculate cu
conductivitatea masuratd, mai ales in cazul
probelor colectate sub coronament;

- reanalizarea a cel putin 5 % din totalul
probelor intrate in laborator;

- analizarea a cel putin doud probe sin-
tetice in fiecare serie de 20-30 probe reale
de precipitatii pentru verificarea preciziei de
masurare §i reanalizarea Intregii serii in
cazul in care abaterile pentru probele sin-
tetice au depasit +10 %;

- participarea la exercitii de intercali-
brare cu laboratoare din tard (A.P.M.
Suceava, A.P.M. Bacdu, Universitatea
Bucuresti - Facultatea de Geografie) si din
strainatate (INRA Nancy, CNRS Nancy,
Franta, AQUACON:-Ispra Italia) (Iacoban,
1998, 2000).

Calcularea fluxurilor de protoni si de
ioni minerali s-a facut pe baza formulelor:

-pHi

Fluxulde H = 10'x O p; x 10™,

unde:

Fluxul de protoni - cantitatea de protoni
intratd, exprimatd in g/ha/an;

pi - cantitatea de precipitatii, In mm, co-
respunzatoare perioadei i (o luna 1n sezonul
rece, respectiv 15 zile in sezonul de vege-
tatie);

pHi - valoarea pH-ului corespunzatoare

perioadei 7.

) ) Zpl .10_177‘/,
Fluxuldeioni Q ==~———
100

Tabelul 1. Localizarea suprafetelor experimentale pentru determinarea depunerilor atmosferice in ecosis
temele forestiere din Romania (Barbu, 1997)
Location of sites for atmospheric deposition in forest ecosystems from Romania (Barbu, 1997)

Nr. Suprafata Longitudine Latitudine Altitudine
crt. experimentala (m)

L. Solca 25950°48” 47°44°22” 51

2. Deia 25°34°02” 47°32°43” 790

3. Rarau 25°32°117 47°28°34” 1100

4. Fundata 25°16’117 45°25°59” 1461

5. Mihaiesti 24°59°63” 45°01°47” 573

6. Stefanesti 26°10° 44°31 90
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Tabelul 2. Metodele de analiza a parametrilor apelor de precipitatii prevazute de manualul ICP Forests si
metodele folosite in laboratorul I.C.A.S. Campulung Moldovenesc
Methods of analysis of rainfall parameters accepted by ICP Forests manualand methods used in
the 1.C.A.S. laboratory, Campulung Moldovenesc

Parametru ~ Metoda de analiza acceptata Metoda Metoda folosita in Sursa
de manualul ICP Forests * recomandata laboratorul ICAS bibliografica
de ICP Forests ~ Campulung Mold. a metodei
ICAS
pH Potentiometrie - Potentiometrie EMEP, 1996
Sulfat Cromatografie ionica Cromatografie Spectrofotometrie, ~ EMEP, 1996
(S-SO,*)  Spectrofotometrie, de ex. ionica metoda thorin
metoda thorin
Dilutie izotopica
Determinare
potentiometrica
Azotat Cromatografie ionica Cromatografie ~ Spectrofotometrie,  Rodier, 1984
(N-NOy) Spectrofotometrie, de ex. ionica metoda cu salicilat ~ EMEP, 1996
metoda Griess de sodiu
Metoda cu electrod ion -
selectiv
Cloruri Cromatografie ionica Cromatografie ~ Spectrofotometrie, =~ EMEP, 1996
(CD) Spectrofotometrie, metoda ionicd metoda cu tiocianat
cu tiocianat mercuric mercuric
Titrare cu Ag NO3
Amoniu Spectofotometrie, de ex. - Spectrofotometrie, Manescu si
(N-NH,")  met. cu indofenol metoda cu reactiv al.., 1994
Metoda cu electrod ion- Nessler
selectiv
Cationi Spectrofotometrie cu - Spectrofotometrie EMEP, 1996
bazici: Na,  absorbtie atomica - cu absorbtie
K, Ca, Mg  Spectrofotometrie cu emisie atomica
ICP
cularea fluxului anual, in lucrarea de fata se
unde: vor compara fluxurile ionilor minerali

Fluxul de ioni Q - cantitatea de ioni Q,
exprimata in kg/ha/an
pi - cantitatea de precipitatii, iIn mm

ci - concentratia ionului Q, corespunza-

toare perioadei 7, In mg/l.

Pentru a pune in evidentad tendinta de
evolutie a fluxurilor ionilor minerali in
suprafetele experimentale studiate s-au
comparat valorile fluxurilor determinte in
anul 2002 cu media fluxurilor inregistrate in
perioada 1998-2001. Deoarece in anul 2002
datele obtinute in ecosistemele din nordul
tarii au fost incomplete si nu au permis cal-

obtinute in ecosistemele forestiere din sudul
tarii in anul 2002 cu cele obtinute in perioa-
da 1998-2001 Cantitatea anuald de precipi-
tatii influenteaza fluxurile ionilor minerali
si de aceea s-au comparat si cantitatile de
precipitatii corespunzatoare perioadei pre-
cizate.

3. Rezultate

Analizand graficele din figura 1, se cons-
tatd ca in teren liber, fluxul precipitatiilor a
fost mai scazut in anul 2002 la Fundata (cu
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20 %) si Mihaiesti (cu 15 %) decat media
obtinutd in perioada 1998-2001, in schimb
la Stefanesti s-a inregistrat o crestere a can-
titatii de precipitatii cdzute cu aproximativ
20 %.
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Aciditatea precipitatiilor colectate in
teren liber, calculatd pe baza valorilor pH-
ului, a crescut cu 9 % la Fundata, fluxul de
protoni In 2002 ajungand la valoarea de 77
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Fig. 1. Comparatie intre fluxurile precipitatiior si depunerile totale de ioni H, S-SOs, CI, N-NO:s si N-NH.

determinate in 1998-2001 si cele masurate in 2002 in teren liber
Comparison between precipitation fluxes and bulk deposition of the ions H*, S-SOs, CI, N-NO: and

N-NH: determined in 1998-2001 and those measured in 2002
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g H /ha/an. La Mihiiesti s-a inregistrat o
crestere de aproape 6 ori a aciditatii, de la

valoarea medie de 23 g H /ha/an calculati
pentru perioada 1998-2001 la 130 g

H /ha/an in 2002 Aceastd evolutie se poate
datora perioadei de 3 luni fara precipitatii de
la inceputul anului 2002, urmatd de lunile
de vara si toamna cu precipitatii acide abun-
dente (precipitatiile colectate la 1 august au
totalizat 90 mm, pH-ul fiind de 3,97 unitati,
deci doar in doua sdptamani In ecosistemul

de la Mihaiesti au intrat 96,4 g H+, adica 74
% din intrarile de protoni inregistrate in anul
2002). Spre deosebire de Fundata si
Mihaiasti, la Stefanesti se inregistreaza o
scadere a intrarilor de protoni cu peste 50
%. Se remarca faptul ca scaderea fluxului
precipitatiilor corespunde cresterii fluxu-
rilor de protoni (la Fundata i Mihaiesti) si
invers, cresterea fluxului precipitatiilor a
coincis cu scaderea aciditatii acestora (la
Stefanesti).

Fluxurile de ioni S-SO:", N-NOs si CI

s-au redus in teren liber in toate suprafetele
studiate in anul 2002, comparativ cu fluxu-
rile medii inregistrate in perioada 1998-
2001. Pentru ionul sulfat, depunerile s-au

redus de la 10-12,5 kg S-SOs/ha/an in
1998-2001 la valori cuprinse intre 8-10 kg
S-SOs'/ha/an in 2002. Pentru ionul CI-

depunerile s-au redus cu 7-10 %. La nivelul
anului 2002, fluxurile ionului Cl au fost
cuprinse intre 6-8 kg/ha/an la Fundata si
Mihaiesti, in timp ce la Stefinesti intrarile
de ioni clor au fost de aproximativ doua ori
mai ridicate, totalizand peste 12 kg /ha /an.

in cazul ionului N-NOs, fluxul s-a redus

cu 29 % la Fundata, cu 54 % la Mihaiesti si
cu 73 % la Stefanesti (de la 9,7 kg/ha/an la
2,6 kg/ha/an). Depunerile de ioni azotat au
inregistrat cele mai importante reduceri din-

tre anionii studiati, in anul 2002 valorile
fiind mai scdzute de 3 kg N-NOs/ha/an in

toate suprafetele studiate.
Pentru ionul N-NH4+, fluxul a scazut

doar la Fundata la aproximativ jumdtate fatd
de perioada anterioara, in schimb la Miha-
iesti si Stefanesti s-a constatat o crestere a
fluxului in ioni amoniu. Valorile fluxului
determinate pentru anul 2002 s-au situat in

jur de 4,5 kg N-NH: /ha/an la Fundata si
Mihaiesti, in schimb la Stefanesti au depa-
sit 12 kg N-NH; /ha/an.

Graficele din figura 2 indica o scadere
de 3-4 ori a fluxurilor de metale (Na, Mg,
Ca) in suprafata experimentald Stefanesti in
anul 2002, comparativ cu media determi-
natd pentru perioada 1998-2001, probabil
datorita reducerii sau chiar sistarii activitatii
unor intreprinderi poluatoare. La Fundata si
Mihaiesti, fluxul de ioni Na a Inregistrat o
crestere de 15-40 %, in schimb in cazul io-
nilor Mg si Ca se constatd o scadere a fluxu-
lui, dar nu atat de accntuata ca la Stefanesti.
Valorile depunerilor de Mg se situeaza sub
3,5 kg /ha /an in toate suprafetele experi-
mentale studiate.

Sciderea fluxului ionului Ca’ in toate
suprafetele experimentale prezintd impor-
tantd deosebitd datoritd implicarii acestui
ion in neutralizarea depunerilor acide. La
Fundata si Mihaiesti, fluxurile de ioni Ca au
scazut de la 13-15 kg/ha/an, la 6-8 kg/ha/an,
iar la Stefanesti depunerile de Ca au scazut
de lIa 37 la 13 kg/ha/an.

Pentru K se observa o scadere a cantita-
tilor intrate cu aproximativ 40 % la Fundata,
in timp ce la Mihaiesti si Stefanesti intrarile
de potasiu au crescut cu 9-11 % 1n 2002 fata
de media valorilor din 1998-2001. Daca la
Fundata depunerile de K au fost in jur de 3,5
kg/ha/an, la Mihaiesti si Stefanesti valorile
au fost relativ duble (8,8 kg/ha/an la
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Fig. 2. Comparatie intre depunerile totale de ioni Na, K, Mg ?i Ca determinate in 1998-2001 si cele

masurate in 2002 1n teren liber

Comparison between bulk deposition of the ions Na, K, Mg and Ca determined in 1998-2001and

those measured in 2002

Mihaiesti si 6,5 kg/ha/an la Stefanesti).

Desi pentru cationii Na si K nu se poate
stabili o tendinta clara de evolutie, in cazul
cationilor de Ca si Mg s-a constatat tendinta
evidentd de scadere a fluxurilor in 2002 fata
de 1998-2001 cu 39-66 % pentru Ca,
respectiv cu 31-78 % pentru Mg.

In tabelul 3 sunt prezentate valorile me-
dii ale fluxurilor ionilor minerali pentru nor-
dul si sudul tarii in perioada 1994-2002.

Se constata ca valorile determinate pen-

tru intrarile de ioni N-NOs si N-NH: in
1994 la Agentia de Protectia Mediului

20

Suceava sunt apropiate de valorile medii
determinate la 1.C.A.S. Campulung in pe-
rioada 1998-2001. Metodele de analiza
folosite 1n cele douad laboratoare au fost ace-
leasi si sunt specificate in tabelul 2. Pentru
ionii S-SO:~ si CI ins, valorile obtinute in
1994 sunt aproape duble fata de cele inreg-
istrate In perioada 1998-2001. metodele de
analiza pentru acesti doi ioni au fost diferite.

Comparand fluxurile medii obtinute in
perioada 1998-2001 in nordul tarii cu cele
din sud din aceeasi perioada se constatd ca

pentru majoritatea ionilor, cu exceptia H+§i



lacoban

Evolutia intrarilor de ioni minerali ...

CI valorile obtinute sunt relativ egale sau
mai ridicate in sud decat in nord, mai ales in

cazul ionilor S-SO: ™, Na, Mgﬁ, Ca (cu 33

pana la 128 % , raportat la medie).

Analizand cantitdtile de ioni minerali
intrate in ecosistemele din sudul tarii in anul
2002 si cantitdtile medii intrate In perioada
1998-2001 se constatd urmatoarele:

- o crestere a intrarilor de protoni de la
42 g/ha/an la 74 g/ha/an. Aceasta se explica
prin reducerea mai accentuata a depunerilor

totale de cationi (mai ales MgH, Caﬂ, Na+)
fata de reducerea depunerilor de anioni (CI”
,S-S0.", N-NO»);

- reducerea fluxurilor de anioni (Cl,S
SO, , N-NO»);
- mentinerea relativ constantd a depune-

rilor de ioni amoniu;

- reducerea intrarilor de azot mineral
total (N-NOs + N-NH);

- reducerea intrarilor de ioni metalici
(K, Na', Mg, Ca’).

Se poate afirma ca pe baza masuratorilor
efectuate in trei ecosisteme forestiere din
sudul tarii, in perioada 1998-2002, la
nivelul anului 2002 se constatd o tendinta
generald de reducere a fluxurilor ionilor
minerali comparativ cu perioada 1998-
2001. Rezultatele obtinute vor putea fi core-
late cu evolutia starii de sanatate a padurilor
din Romaénia pentru perioada analizata.

4. Discupii

Ionul sulfat prezent in precipitatiile
colectate 1n teren liber provine in principal
din activitatile industriale (Ulrich, 2002).
Scéaderea intrarilor de ioni sulfat din atmos-
ferd in ecosistemele forestiere studiate in
anul 2002 comparativ cu intervalul 1998-

2001 este rezultatul sistarii activitatii unor
intreprinderi cu tehnologii invechite, puter-
nic poluatoare din tard, dar si o consecintd a
aplicarii celor doua protocoale de reducere a
emisiilor de sulf la nivel european, primul
adoptat in 1985, care prevedea reducerea
emisiilor inregistrate la nivelul anilor 1980
cu 30 % pana in 1993, iar al doilea, adoptat
in 1994, care impunea reducerea in contin-
uare a emisiilor de sulf de catre fiecare din
tarile semnatare, pand in anul 2000
(Ukonmaanaho, 2001). In anul 2002,
depunerile atmosferice de ioni sulfat s-au
redus cu 19-25 % 1n suprafetele experimen-
tale din sudul Romaniei luate in studiu,
comparativ cu va-lorile medii determinate
in perioada 1998-2001.

Ionul azotat este un compus caracteristic
poluarii determinate de traficul rutier (Ul-
rich, 2002). Scaderea accentuata a fluxurilor
de ioni azotat (cu 29-73 %) in ecosistemele
din sudul Romaniei poate fi deci rezultatul
reducerii emisiilor de oxizi de azot pe plan
national, dar si consecinta aplicarii la nivel
european a protocolului privind controlul
emisiilor de oxizi de azot adoptat la Sofia in
1988 (Convention on Long - Range
Transboundary Air Pollution, CLRTAP,
2003). Protocolul prevede mentinerea
emisiilor §i a transportului la distantd a
oxizilor de azot la nivelul celor inregistrate
in 1987 sau redu-cerea emisiilor comparativ
cu acest an. In 1994, la nivel european,
emisiile s-au redus cu pana la 9 %. 19 din
cele 25 de state semnatare ale protocolului
si-au mentinut constante sau au redus emisi-
ile de NO« fatd de anul de referintd. Desi

Romania nu este semnatara a acestui proto-
col, in suprafetele studiate s-a Inregistrat o
scadere accentuata a intrarilor de ioni azotat
in 2002 comparativ cu 1998-2001.

Ionul amoniu, raspunzator aldturi de
ionul azotat de procesele de acidifiere si
nitrificare este in principal un indicator al
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activitatilor agricole, mai ales zootehnice
(Pearson si Stewart, 1993, citati de
Amezaga si al, 1997; Ulrich, 2002).
Deoarece acest ion se depune mai aproape
de sursele de emisie decat ceilalti compusi,
cresterea fluxurilor in 2002 fatd de 1998-
2001, in suprafetele experimentale de la
Mihdiesti si Stefinesti se poate datora in
principal intensificérii activitatilor agricole
din zonele invecinate.

Ionii sodiu si clor sunt in mare parte de
origine marind (Ulrich, 2002). Scaderea
accentuatd (cu 65 %) a fluxului ionilor de
sodiu in suprafata experimentald Stefanesti
in 2002 fatd de perioada 1998-2001 su-
gereaza totusi cd 1n acest caz ionul sodiu a
provenit dintr-o sursa de poluare industriala,
a carei activitate a fost probabil redusa sau
sistatd. Deoarece in suprafetele experimen-
tale de la Fundata si Mihdiesti s-au inregis-
trat cresteri ale fluxurilor de ioni sodiu, nu
se poate vorbi de o tendinta clara de evolutie
a intrarilor in sudul Romaniei. Pentru ionul

CI s-a constat sciderea fluxurilor cu 7-10 %
in toate cele trei ecosisteme studiate.

Ca2+, Mg2+ si K sunt in general de ori-
gine terestrd (Ulrich, 2002), dar pot proveni
si din procese industriale, productia de
energie si din traficul rutier (Ukonmaanaho,

2001). K, care este cel mai mobil element
din materialul foliar (80-90 % din K total
este solubil in apa ( Clement, 1989), poate
sd provind si din polen sau resturi vegetale
depuse pe captatori, mai ales in suprafete
experimentale situate in apropierea ecosis-
temelor forestiere, cum sunt cele amplasate
in cadrul prezentului studiu.

Rezultatele din tabelul 3 privind fluxu-

rile ionilor S-SO: " si Cl determinate im nor-

dul Romaniei n 1994, respectiv 1998-2001
trebuie interpretate cu prudentd, avand in
vedere cd metodele de analiza utilizate pen-
tru acesti doi ioni au fost diferite in cele
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doua laboratoare. Analizele efectuate in

1997 pentru ionul CI la o serie de 14 probe
au permis obtinerea unor rezultate sistemat-
ic mai ridicate la A.P.M. Suceava decat la
I.C.A.S. Campulung, punand in evidentd o
tendintd de supraestimare a metodei titri-
metrice folosite la A.P.M. comparativ cu cea
colorimetrica folositd la 1.C.A.S. Metoda
turbidimetricd de determinare a ionului S-

SO’ nu a dat rezultate satisficitoare la anal-

iza probelor sintetice cu concentratii apropi-
ate de cele ale apelor de precipitatii si apelor
de suprafatd, analizate de laboratoarele par-
ticipante la exercitiile de intercalibrare
AQUACON (Mosello, 1995, 2002) si nu se
numird printre metodele acceptate de
Manualul ICP Forests (Programme
Coordinating Centres, 1994) pentru analiza
probelor de precipitatii.

Valorile medii ale fluxurilor de ioni S-

SO.",Na’, Mg, Ca" pentru perioada 1998-

2001 au fost mai ridicate in sudul Romaniei
comparativ cu zona de nord probabil
datoritd prezentei fabricii de ciment de la
Campulung Muscel la o distantd de 30-50
km de suprafetele experimentale instalate la
Fundata si Mihaiesti, precum si localizarii
suprafetei de la Stefanesti in apropierea
Bucurestiului, deci a unei aglomerari urbane
cu numeroase centre industriale.

In tabelul 4 sunt prezentate fluxurile
principalilor ioni minerali in tari sau zone
ale Europei pentru perioada 1993-1998,
pentru compararea valorilor cu cele obtinute
in Romania. Compararea se poate face la un
nivel foarte general, In principal pe baza
tendintelor plurianuale si nu luand in con-
siderare depunerile anuale, deoa-rece
perioadele de calcul ale depunerilor sunt
dife-rite si numarul de supra-fete experi-
mentale este foarte variabil. Probabilitatea
de a obtine valori ridicate ale depunerilor
creste cu numadrul suprafetelor ex-perimen-
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tale instalate, da-torita dificultatii de a gasi
suprafete reprezentative pentru o regiune
vastd pentru instalarea suprafetelor experi-
mentale (Ul-rich, 2002). De exemplu, nu-
marul de suprafete experimentale luate in
stu-diu in Austria, mai mare decat in Franta
(raportat la suprafata tarii) si decét in restul
tarilor constituie probabil cauza Inregistra-
rii frecvente a unor valori maxime ale
depunerilor in Austria.

Analizand datele din tabelul 4 obtinute
in Europa si comparandu-le cu cele din ta-
belul 3 determinate in Romania, se pot face
urmatoarele aprecieri:

- intrarile medii de protoni inregistrate in
Ro-ménia sunt reduse raportate la valorile
medii si intervalele de variatie inregistrate
in alte tari europene;

- fluxurile de ioni sulfat determinate in
Roménia in perioada 1994-2002 se inca-
dreaza in categoria depunerilor mijlocii si
chiar ridicate ale depunerilor acestui ion in
Europa, la nivelul anilor 1993-1998;

- intrarile de ioni clor 1n ecosistemele din

Romania sunt comparabile cu cele inregis-
trate in Austria §i se situeaza la jumatatea
celor obtinute in Franta, unde influenta mar-
ind este importantd. Deci fluxurile de ioni
clor sunt reduse si mijlocii, raportate la val-
orile obtinute in alte tiri europene;

- fluxurile de ioni azotat in tara noastra
sunt comparabile cu cele inregistrate in
Franta, Germania, Austria, Belgia si
Norvegia si mai ridicate decat cele masurate
in Finlanda, care sunt foarte reduse;

- depunerile de ioni amoniu sunt ridicate
in Romania, comparabile cu valorile deter-
minate in Germania si depasindu-le pe cele
inregistrate in celelalte tari europene spec-
ificate 1n tabelul 4;

+ 2+ 2+

- pentru ionii metalici (K, Mg , Ca )
valorile depunerilor totale determinate in
tara noastrd sunt comparabile sau mai ridi-
cate decat cele obtinute in alte tari din

Europa (mai ales in cazul ionului Cah);

- depunerile de ioni sodiu masurate in
Romania se incadreaza in categoria celor
relativ reduse, prin comparatie cu valorile

Tabelul 3. Depunerile medii anuale masurate in teren liber intre 1994 si 2002, in nordul si sudul

Romaniei
The mean anual bulk deposition measured from 1994 to 2002 in the North and South
Romania
Zona si Nr. supra- H Cl S-SO4;N-NO; N- N- K Mg Ca Na Sursa
anul/perioada fete expe- g/ha kg/ha kg/ha kg/ha NH,; (NO;+ kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha
rimentale kg/ha NHy)
kg/ha
Nordul 3 - 218 126 30 7,1 10,1 - - - - Barbusi
Romaéniei, * Ditoiu,
1994 1995
Nordul 3 46 123 69 48 60 10,8 55 13 15 29 Aceastd
Roméniei, publicatie
**1998-2001
Sudul 3 42 9,6 114 46 72 11,8 6,6 68 21 6,5 Aceastd
Romanieli, publicatie
1998-2001
Sudul 3 74 8,8 88 L7 73 90 63 1,6 9 4,0 Acecastd
Roméniei, publicatie
2002

Nota: * Suprafete experimentale: Radauti - Falticeni , Campulung, Vatra Dornei
** Suprafete experimentale: Solca, Rarau, Deia, localizate conform tabelului 1
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crescut la Fundata si Mihadiesti i au inregis-
trat o scadere la Stefanesti.

In intervalul 1998-2001, valorile medii
ale fluxurilor de ioni H' si CI au fost mai
ridicate (cu 9 %, respectiv 25 %, raportat la
medie) in nordul Romaniei decat in sud, in
schimb pentru ceilalti ioni minerali fluxurile
au avut valori medii comparabile (N-NOs)
sau mai scazute (S-SO.", N-NH., K', Mg",
Ca") in nord decat in sud.

Intrdrile de protoni, ioni sodiu si clor n
Romania in perioada 1998-2002 au fost rel-
ativ reduse comparativ cu cele determinate
in alte zone ale Europei, in perioada 1993-
1998. Depuneri mijlocii si ridicate s-au
determinat pentru ionul sulfat, iar pentru
ionii amoniu $i ionii metalici (K', Mg", Cay)
valorile Inregistrate in Romania au fost ridi-
cate comparativ cu cele masurate in Europa.
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Summary

Trends in mineral ions depositions in forest
ecosystems from Romania for the period 1998-
2002

Bulk precipitation were collected in 6 stations
located 1n forest ecosystems from north and south
Romania, during 1998-2002. Samples were
analysed in the laboratory for pH and the major
anions and cations. For the 3 stations in the north
only data from 1998 to 2001 were completed.

The fluxes of mineral ions in bulk deposition
measured in 2002 for the 3 stations located in south
Romania were compared to the means determined
in 1998-2001. The inputs decreased for S-SO." (
19-25 %), N-NO; ( 29-73%) and Cl (cu 9-10%).
For H', N-NH., Na and K' no trends were clearly
observed. Ca” and Mg fluxes in bulk deposition
decresed in 2002 with 39-66% and respectivly 31-
78% related to 1998-2001.

Comparison of the mean ions fluxes registred
in the north and south Romania during 1998-2001
revealed that excepting for H' and CI, which were
higher in north than in south, for all the other ions
the values determined in north were equal (N-NO:x
) or lower (S-SO.", N-NH., K', Mg”, Ca”) than
those measured in the south part of Romania.

Values of mineral ions inputs registred in
Romania from 1998 to 2002 were compared to
those calculated in some zones of Europe from
1993 to 1998. Fluxes of H, Cl and Na were relat-
evly low compared to those form Europe. The S-
SO, fluxes were moderate and high and the N-

NH., K, Mg", Ca” were high in Romania related to
26

those determined in Europe.
Keywords: monitoring, bulk deposition, ele-
ment fluxes, input
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