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Abstract. The radial growth of trees varies from one growing season to anoth-
er due to the variation in environmental factors from one year to the next. Air
pollution can alter the normal growth behavior of trees both in terms of growth
dynamics and response to environmental changes. Climate change and air pol-
lution are closely related although often the impact of pollution on tree growth
and the relationship between climate and radial tree growth have been analyzed
separately. This study presents results on the influence of industrial pollution on
the relationship between tree growth and climate factors. Two tree species, spruce
(Picea abies L.) and fir (4bies alba L.), were studied in the Tarnita area, Suceava
county, an area intensely polluted by mining and non-ferrous metal processing.
The experimental areas were located at different distances from the pollution
source in order to capture trees affected in different degrees by local industri-
al pollution (heavily polluted, moderately polluted and unpolluted). Analysis of
tree response to variation in climatic factors revealed that high rainfall in certain
months can positively influence tree growth in polluted areas. High temperatures
in the growing season can negatively influence resinous trees, and the response
is stronger for trees in polluted areas. The period when the resinous trees in the
Tarnita area responded differently to the degree of pollution damage overlaps per-
fectly with the period when mining activity in that area was at a very high level.
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Introducere

Poluantii atmosferici din ultimul secol au un
impact negativ semnificativ asupra mediului.
Poluantii actioneazd individual sau in com-
binatie cu schimbadrile climatice si afecteaza
toate ecosistemele, in special cele forestiere
(Taylor et al., 1994). Schimbarile climatice
si poluarea aerului sunt strans corelate desi in
majoritatea studiilor impactul poludrii asupra
cresterii arborilor si relatia dintre factorii cli-
matici si procesele auxologice au fost anali-
zate separat (Bytnerowicz et.al, 2007). Inelul
anual este considerat un monitor obiectiv al
conditiilor climatice, dar si a manifestarii unor
factori perturbatori cum ar fi poluarea aerului
(Juknys et.al, 2014). Factorii climatici deter-
mina variatia latimii inelului anual de la un an
la altul, iar in combinatie cu efectul negativ al
poluarii, determina reducerea semnificativa a
latimii inelului anual (Mikulenka et.al, 2020).
Latimea inelului anual ofera informatii deta-
liate despre cresterea arborilor dar si despre
conditiile de mediu (Altman et al., 2017) si
reflecta legatura dintre cresterea arborilor si
fenomenele climatice, inclusiv cele extreme
(Bhuyan et al., 2017).

In Asia de Est a fost demonstrat faptul cd
depunerile de azot (N) si concentratiile ridi-
cate de SO, si O, au dus la declinul padurilor
in anumite perioade, mai ales in apropierea
centrelor industriale (Takahashi et al., 2020).
in Estul Statelor Unite ale Americii o analiza
realizatd pe arborii de molid rosu (Picea ru-
bens L.) a scos in evidenta faptul ca nivelul ri-
dicat al cresterilor dupa anul 1989 este datorat
reducerii poluarii acide cu sulf, CO2 si NOx.
Reducerea cantitatilor acestor poluanti elibe-
rati in atmosferd a avut influente semnificative
in ceea ce priveste procesele de fotosinteza a
molidului rosu (Mathias si Thomas, 2018).

La nivel European existd numeroase studii
care au evidentiat impactul poluarii aerului si
a schimbarilor climatice asupra ecosistemelor
forestiere. In acest sens, poluarea atmosferi-
ca cu SO2 a fost identificatd ca fiind princi-

pala cauza a declinului padurilor din Polonia
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(Ashmore et al., 1990). Alte studii aratd ca
arata ca pe langa oxizii de sulf si azot care au
avut un impact negativ asupra padurilor, au
fost identificate si concentratii mari de plumb
si cadmiu in sol, mai ales in sudul Poloniei
(Godzik et al., 1998), concentratia de metale
grele din sol determindnd o crestere progre-
siva a aciditatii solului, cu efecte determinante
asupra vegetatiei forestiere (Staszewski et al.,
2012).

A fost demonstrat faptul ca poluarea ridicata
din perioada 1979-1991, dar si fenomenele cli-
matice extreme au avut influente negative asu-
pra cresterilor 1n diametru a arborilor de molid
din Cehia. In aceasti perioada au fost semnalate
reduceri ale cresterilor in diametru, care s-au
corelat negativ si semnificativ cu concentratiile
de SO, si NO,,, iar in ceea ce priveste parametri
climatici, temperatura din sezonul de vegetatie
a avut influente pozitive semnificative asupra
cresterii arborilor comparativ cu cantitatea de
precipitatii (Putalova et al., 2019). Rezultate si-
milare au fost obtinute intr-un studiu mai recent
tot in Cehia, dar de data aceasta a fost analizata
si specia brad, fiind specificat faptul ca bradul a
fost mai afectat de factorii de poluare compara-
tiv cu molidul aceasta fiind o specie mai sensi-
bila (Mikulenka et al., 2020).

In ceea ce priveste arborii de rasinoase din
tara noastra primele semne ale declinului ar-
borilor de brad si molid au fost semnalate inca
din anul 1967, in jurul Fabricii de Ciment
Bicaz (Giurgiu, 1967).

In zona Tarnita efectul negativ a polurii cu
metale grele datoritd activitatilor de minerit
si In urma emisiilor rezultate de industria de
prelucrare primara a minereurilor neferoase si
a baritinei, a facut obiectul mai multor studii
de-a lungul timpului (Barbu si Flocea, 1989;
Barbu, 1991; Popa si Barbu, 2001; Flocea,
2013). In aceste studii au fost semnalate uscari
ale arborilor in vecinatatea surselor de polua-
re, pierderi de crestere ale arborilor afectati de
poluare, dar si colorari si caderi ale frunzelor
arborilor, toate acestea fiind variabile in inten-
sitate in raport cu distanta fata de sursele de
poluare. Tot in aceastd zona a fost identificate
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concentratii ridicate ale ionilor de metale grele
(Fe, Cu, Zn si Mn) atat in sol cat si in probele
de crestere a arborilor de fag si brad. In ceea ce
priveste acumularea acestor elemente de catre
arbori au fost semnalate diferente semnificati-
ve ale concentratiilor de metale grele in cazul
arborilor de fag din imediata apropiere a sursei
de poluare comparativ cu cei situati intr-o zona
mai putin poluata (Iacoban et al., 2019).
Efectul negativ al poluarii asupra cresterilor
arborilor din aceastd zona a fost evidentiat in-
tr-un studiu anterior, fiind semnalat faptul ca
atat arborii de molid cat si cei de brad din zona
intensiv poluatd prezintd o reducere puternica
a cresterilor In comparatie cu cei din zonele
moderat poluata si nepoluata in perioada 1978-
1990. Recuperarea cresterilor a fost observata
dupa anul 1990, datorita faptului ca dupa anul
1990 activitatea industriald din aceasta zona a
fost redusa semnificativ iar conditiile de mediu
s-au imbunatatit. In ceea ce priveste speciile
analizate s-a identificat faptul ca bradul com-
parativ cu molidul a prezentat o sensibilitate
ridicata la poluantii locali (Sidor et al., 2021).

Figura1

Influenta poludrii industriale din zona Tarnita asupra relatiei dintre...
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Studiul de fata reprezintd o continuare a stu-
diului anterior (Sidor et al., 2021) iar obiecti-
vul principal este de a analiza si de a cuantifica
efectul poludrii industriale locale asupra rela-
tiei dintre factorii climatici si cresterea radiala
a arborilor de rasinoase din zona Tarnita.

Material $i metoda

Studiul a fost realizat in ecosisteme forestiere
afectate de poluarea industriala locald, din zona
Tarnita, judetul Suceava. Principala sursa a po-
luarii din aceasta zona a fost activitatea de ex-
tragere si prelucrare a metalelor neferoase (cu
continut de plumb, cupru, zinc, argint, de regula
sub forma de sulfuri complexe), iar sursele se-
cundare de poluare au fost reprezentate de talu-
zurile barajelor si iazurile de decantare in care
era decantat materialul steril. Activitatea uzinei
de preparare Tarnita s-a desfasurat in perioa-
da 1968-1990, fiind redusa semnificativ dupa

aceasta perioada si ulterior oprita in anul 1998.
Regimul climatic din aceasta zona prezinta
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temperaturi medii lunare cuprinse intre -7,7°C
si 15,3°C. Luna in care temperaturile prezinta
cele mai scazute valori este ianuarie, in timp ce
in luna iulie au fost inregistrate cele mai ridicate
temperaturi. In ceea ce priveste precipitatiile din
aceasta zona valorile medii lunare prezinta va-
lori cuprinse intre 39 mm la nivelul lunii februa-
rie si 112 mm la nivelul lunii iunie. Din perioada
analizata anul care prezinta cele mai reduse can-
titati ale precipitatiilor este anul 2000 (575 mm),
in timp ce anul 1970 a inregistrat cea mai mare
cantitate de precipitatii (1034 mm).

In zona Tarnita a fost amplasata o retea de
suprafete experimentale din care au fost recol-
tate probe de crestere radiala de la principale-
le specii de rasinoase din zona: molid (Picea
abies L.) si brad (Abies alba L.). Suprafetele
au fost amplasate pe raza Ocolului Silvic Stul-
picani in 5 unitati de productie diferite si la
distante diferite fatd de sursa de poluare pen-
tru a putea surprinde arbori afectati in diferite
grade de poluarea industriala locala (Figura 1).
Suprafetele si stabilirea gradului de poluare
s-a efectuat cu ocazia cercetdrilor anterioare
(Sidor et al., 2021).

A fost obtinut un numar de 6 serii de creste-
re radiala (3 pentru molid si 3 pentru brad) in
zona intens poluatd, 14 serii de crestere radiala
(7 pentru molid si 7 pentru brad) in zona mo-
derat poluata si 10 serii de crestere radiala (5
pentru molid si 5 pentru brad) in zona neafec-
tatd de poluarea industriala locala.

Prelevarea probelor de crestere a fost realiza-
ta cu ajutorul burghiului Pressler, fiind recolta-
te un numar de minim 40 de carote din fiecare
suprafatd de cercetare si pentru fiecare specie.
Carotele au fost prelevate de la inaltimea de
1,30 m si cate o singura proba pe arbore. Dupa
uscare, probele de crestere au fost montate pe
suporti de lemn, slefuite cu ajutorul unor benzi
abrazive cu granulatii diferite pentru a eviden-
tia limita dintre inelele de crestere, iar ulterior
au fost scanate in vederea masurarii acestora
cu ajutorul programului CooRecorder 9.0 (Cy-
bis Electronic, 2019). Standardizarea seriilor
de crestere s-a realizat folosind o functie spline
cu o lungime egala cu 67% din lungimea seriei
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(Cook, 1990). Standardizarea a fost realizata
pentru fiecare serie de crestere individuald, iar
seriile dendrocronologice de referinta au fost
obtinute folosind media bi-ponderata (Fritts,
1976) a seriilor de crestere cu acelasi grad de
afectare al poludrii, iar indicii utilizati pentru
corelarea cu datele climatice au fost cei obti-
nuti in seria rezidual.

Datele utilizate pentru a evalua si cuantifica
efectul poludrii asupra relatiei dintre climd si
cresterea arborilor, au fost utilizate Intr-un stu-
diu anterior (Sidor et al., 2021). In studiul ante-
rior se regasesc seriile dendrocronologice, para-
metrii statistici ai seriilor dendrocronologice si a
fost evaluat si cuantificat efectul negativ al polu-
arii asupra proceselor de crestere a arborilor.

Pentru analiza legaturii corelative dintre cres-
terea radiald a arborilor afectati in diferite grade
de poluare si factorii climatici, au fost folosi-
te datele climatice (temperatura medie si can-
titatea de precipitatii totald) lunare, de tip grid
CRU TS 4.03, cu o rezolutie spatiala de 0,5 x
0,5° (Harris et al., 2014), pentru perioada 1901 -
2020. in cadrul analizei corelative dintre creste-
rea arborilor si parametrii climatici au fost luate
in calcul 13 luni, incepand cu luna septembrie
a anului precedent si pand in luna septembrie
a anului curent, semnificatia corelatiei fiind
stabilita cu ajutorul metodei bootstrap, cu un
numar de 1000 de repetitii si cu o probabilitate
de acoperire de 95% (p<0.05) (Zang si Biondi,
2015). Pentru evidentierea efectului temporal al
poluarii asupra relatiei dintre cresterea arborilor
si parametri climatici, au fost calculate corelatii
pe perioade mobile de 15 ani, pentru lunile unde
s-au constatat diferente mari a coeficientilor de
corelatie in raport cu gradul de poluare.

Analiza si prelucrarea datelor s-a realizat cu
ajutorul programului R (R Core Team 2019),
folosind pachetele ,,dpIR” (Bunn, 2008) si
»treeclim” (Zang si Biondi, 2015).

Rezultate

Analiza relatiei dintre cresterea radiala a ar-
borilor de molid din zona Tarnita si factorii
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climatici a scos 1n evidenta faptul ca precipita-
tiile din luna septembrie a anului precedent in-
fluenteaza pozitiv cresterile arborilor (Figura
2). Chiar dacé luna septembrie a anului prece-
dent a influentat semnificativ cresterea radiala
din toate cele 3 suprafete de cercetare cu grade
diferite de poluare, exista diferente intre valo-
rile coeficientului de corelatie. Astfel, in cazul
arborilor din zona intensiv poluata corelatia se
apropie de 0,4, in timp ce la arborii din zona
nepoluatd coeficientul de corelatie depaseste
cu putin valoarea de 0,2. Un lucru care iese in
evidenta, este faptul cé in cazul arborilor din
zona intensiv poluatd, spre deosebire de cei
din zona moderat poluata si nepoluata, preci-
pitatiile din luna iunie influenteaza semnifica-
tiv cresterile acestora. La nivelul lunii octom-
brie a anului precedent poate fi observat un
alt aspect, si anume, faptul ca precipitatiile au
influentat pozitiv cresterile arborilor din zona
intensiv poluatd si negativ arborii din zonele
moderat poluata si nepoluata, chiar daca aces-
te corelatii nu sunt semnificative din punct de
vedere statistic.

In ceea ce priveste relatia dintre cresterea
arborilor si temperaturile medii lunare, in ca-
zul lunii septembrie a anului precedent aces-
tea au avut o influentd negativa asupra cres-
terilor in toate arboretele indiferent de gradul
de poluare, valorile coeficientilor de corelatie
fiind apropiate (Figura 2). Temperaturile din
luna decembrie a anului precedent au avut
influente pozitive si semnificative statistic
asupra cresterii arborilor de molid din zona
nepoluatd, comparativ cu arborii din celelalte
doui zone. In cazul lunii octombrie a anului
precedent, temperaturile au influentat negativ
procesele de crestere a arborilor din zona in-
tensiv poluata si pozitiv in cazul arborilor din
zona moderat poluata si nepoluata, exact opu-
sul corelatiilor cu cantitatea de precipitatii din
aceeasi luna.

Analizand modelul dendroclimatic si cal-
culandu-se coeficienti de corelatie pe perioa-
de mobile de 15 ani cu precipitatiile lunare, a
iesit n evidentd faptul ca in unele cazuri cum
ar fi luna octombrie a anului precedent, in pe-

Influenta poludrii industriale din zona Tarnita asupra relatiei dintre...

rioada 1975-1990 molidul din zona intensiv
poluata prezintd un raspuns diferit la factorii
climatici (Figura 3). Dupa aceastd perioada,
valorile coeficientilor sunt relativ similare si
urmeaza aceeasi tendintd de variatie.

In cazul corelatiilor cu temperaturile medii
lunare, efectul temporal al poluarii a iesit in
evidenta in perioada 1978-1998 (Figura 4). in
cazul molidului intensiv poluat, raspunsul la
regimul termic al lunii decembrie este diferit
prin faptul ca valorile coeficientilor sunt mai
ridicate, desi pana in anul 1978 si dupa anul
1998, valorile coeficientilor de corelatie sunt
mai reduse In comparatie cu molidul moderat
poluat si cel nepoluat.

Perioada in care molidul din zona intensiv
si moderat poluatd, a avut un raspuns diferit
la variatia factorilor climatici in lunile pre-
zentate, in comparatie cu molidul neafectat de
poluarea industriala locald din zona Tarnita, se
suprapune cu perioada in care uzina de pre-
parare Tarnita si-a desfasurat activitatea la un
nivel foarte ridicat.

In ceea ce priveste bradul din zona Tarnita,
cresterea acestuia este influentata semnificativ
de nivelul precipitatiilor din luna aprilie doar
in zona nepoluata (Figura 5). in acest caz co-
relatia este pozitiva, iar valoarea coeficientu-
lui de corelatie este de 0,2. In ceea ce priveste
diferentele dintre coeficientii de corelatie in
raport cu gradul de poluare, iese in evidentad
luna septembrie a anului precedent, perioada
in care cantitatea de precipitatii a influen-
tat pozitiv cresterea bradului intensiv poluat
comparativ cu bradul din celelalte doua zone.
Ca si In cazul molidului, In luna octombrie a
anului precedent, cantitatea de precipitatii a
influentat pozitiv cresterea bradului intens po-
luat si negativ cresterile bradului din zonele
moderat poluata si nepoluatd. Un lucru similar
poate fi observat la nivelul lunii septembrie al
anului curent, lund in care cresterile bradului
intensiv poluat au fost influentate negativ de
cantitatea de precipitatii si pozitiv in cazul
bradului moderat poluat si nepoluat.

Situatia este diferitd in cazul relatiei dintre
cresterea radiald a bradului si regimul termic.
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Figura2 Corelatia seriilor de indici de crestere a molidului din zona Tarnita cu datele climatice lunare
Correlation of average Norway spruce growth index series in Tarnita area with monthly climate data
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Figura3 Corelatia seriilor de indici de crestere la molidul din zona Tarnita cu cantitatea de precipitatii din luna
Octombrie a anului precedent pe perioade mobile de 15 ani
Correlation of average growth index series of Norway spruce in the Tarnita area with the amount of preci-
pitation in October of the previous year over 15-year moving periods
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Figura4 Corelatia seriilor de indici de crestere la molidul din zona Tarnita cu temperaturile medii din luna De-
cembrie a anului precedente perioade mobile de 15 ani
Correlation of growth index series for Norway spruce in the Tarnita area with average temperatures in
December of the previous year over 15-year rolling periods
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Figura$ Corelatia seriilor de indici de crestere a bradului din zona Tarnita cu datele climatice lunare
Correlation of average growth index series of Silver fir trees in Tarnita area with monthly climate data
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Figura 6 Corelatia seriilor de indici de crestere a bradului din zona Tarnita cu cantitatea de precipitatii din luna
mai pe perioade mobile de 15 ani
Correlation of mean growth index series of Silver fir trees in the Tarnita area with amount of precipitation
in may over 15-year moving periods
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Figura7 Corelatia seriilor de indici de crestere a bradului din zona Tarnita cu temperaturile medii din luna mai
pe perioade mobile de 15 ani
Correlation of the Tarnita fir growth index series with 15-year moving average with May temperatures
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Luna noiembrie a anului precedent si lunile
februarie si martie a anului curent prezinta
un regim termic cu influentd semnificativa in
toate cele 3 zone indiferent de gradul de po-
luare. In cazul lunilor decembrie si ianuarie
se constata o corelatie semnificativa doar in
cazul arborilor din zona moderat poluata si
nepoluata (Figura 5).

Analizand raspunsul arborilor la variatia
cantitatii de precipitatii, la nivelul lunii mai,
se poate observa faptul ca arborii de brad din
zona intensiv poluatd au raspuns diferit in
perioada 1965 - 1990, comparativ cu cei din
zona moderat poluatd si cei din zona nepo-
luatd (Figura 6). In aceasta perioada, bradul
din zona intensiv poluatad prezintd un raspuns
pozitiv pand in anul 1985, dar cu valori mai
reduse ale coeficientilor de corelatie compa-
rativ cu bradul din zona nepoluata, respectiv
un raspuns negativ dupd anul 1985. Dupa
anul 1990, diferenta dintre valorile coefici-
entilor de corelatie din cele 3 zone se redu-
ce, lucru explicabil urmare a faptului potri-
vit caruia dupa anul 1990 activitatea miniera
din aceasta zona s-a redus semnificativ. Dupa
anul 2003 raspunsul bradului la regimul plu-
viometric este acelasi indiferent de intensita-
tea poluarii.

In ceea ce priveste raspunsul bradului la
variatia temperaturilor medii lunare, efectul
temporal al poludrii poate fi observat in pe-
rioada 1984-2000 la nivelul lunii mai (Figu-
ra 7). In acest caz, bradul din zona intensiv
poluatd, a avut un raspuns diferit la variatia
temperaturilor din luna mai, comparativ cu
bradul din celelalte doua zone.

Desi pana in anul 1984 bradul a avut acelasi
raspuns indiferent de gradul de poluare, cu
mici exceptii de-a lungul timpului, din anul
1984 temperaturile de la nivelul lunii mai
au avut influente negative asupra proceselor
auxologice la bradul intens poluat. Dupa anul
2000 raspunsul la temperaturile din luna mai
este similar indiferent de gradul de poluare,
lucru motivat de faptul ca in anul 1998 Uzina
de preparare Tarnita si-a stopat activitatea.
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Discutii

Poluarea cu metale grele cum ar fi Cd, Pb, Cu,
Zn si Sn, afecteaza ecosistemele forestiere,
fiind identificate concentratii ale acestor ele-
mente atat in sol cat si in plante (Mihali et al.,
2013). In ceea ce priveste arborii de risinoase
din tara noastra primele semne ale declinului
arborilor de brad si molid au fost semnalate
inca din anul 1967, in jurul Fabricii de Ciment
Bicaz (Giurgiu, 1967).

Influenta poluarii aerului asupra relatiei din-
tre clima si cresterea arborilor de raginoase, a
scos in evidenta faptul ca acestia, in raport cu
gradul de afectare al poluarii, au raspuns dife-
rit In anumite perioade comparativ cu arborii
din zona neafectata de poluare.

Cantitatea de precipitatii a avut o influenta
mai puternica asupra arborilor de molid din
zona intensiv poluatd, in majoritatea lunilor
analizate. Acest lucru se datoreaza faptului ca
arborii din zona intens poluata au fost supusi
unui factor de stres datorat poluarii industriale,
iar precipitatiile au reusit sa reduca din efectul
negativ al poluarii, acestea fiind un factor be-
nefic pentru cresterea si dezvoltarea arborilor.
Acest raspuns al arborilor din zona intensiv
poluata poate fi datorat faptului ca precipita-
tiile au putut conduce la curatarea aparatului
foliar, acesta fiind acoperit cu pulberi poluante,
iar ca urmare a crescut intensitatea fotosintezei
si deschiderea stomatelor. Desi raspunsul ar-
borilor la variatia factorilor climatici este mai
puternic atunci cand temperatura sau precipi-
tatiile reprezintd un factor limitativ, in studiul
de fata nu se poate vorbi de factori limitativi,
deoarece arborii analizati sunt localizati in
zona optima din punct de vedere al conditiilor
climatice.

Spre deosebire de precipitatii, temperaturile
ridicate reprezinta un factor de stres asupra ar-
borilor din zona de studiu. Temperaturile ridi-
cate din sezonul de vegetatie pot influenta ne-
gativ cresterea arborilor prin producerea unei
evapotranspiratii ridicate care conduce la un
stres hidric ridicat pentru arbori (Fritts, 1976),
iar raspunsul este mai puternic in cazul arbori-
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lor din zonele afectate de poluare. Raspunsul
negativ al arborilor de molid la temperaturile
din sezonul de vegetatie anterior a fost identifi-
cat si In estul Carpatilor Orientali (Sidor et al.,
2015).

Desi din luna noiembrie a anului precedent
si pana in luna aprilie a anului curent tempera-
turile lunare au avut influente pozitive asupra
proceselor auxologice ale arborilor, corelatiile
sunt mai slabe in cazul arborilor din zona in-
tensiv poluatd. Corelatii similare au fost sem-
nalate si in cazul molidului din depresiunea
Gheorgheni, fiind specificat faptul ca tempe-
raturile mai ridicate din timpul iernii pot avea
influente pozitive asupra proceselor de crestere
(Popa et al., 2021).

Influenta temperaturilor ridicate asupra pro-
ceselor de crestere a arborilor de rasinoase
poate fi explicata prin faptul ca arborii intensiv
poluati au fost deja supusi unui factor de stres,
temperaturile intervenind ca un factor de stres
suplimentar, acest lucru fiind valabil si in cazul
arborilor moderat poluati. lar in ceea ce prives-
te arborii din zona nepoluatd, acestia prezinta
corelatii mai puternice cu temperaturile deoa-
rece sunt localizati In conditii stationale opti-
me si nu au resimtit temperaturile ca un factor
negativ.

In perioada 1975-1990 in cazul molidului
din zona intensiv poluata, a fost constatat un
raspuns diferit la cantitatea de precipitatii,
acesta prezentand valori ale coeficientilor de
corelatie mai ridicate comparativ cu molidul
din zona moderat poluatd si nepoluata. Pana
in anul 1975 valorile coeficientilor de corela-
tie prezinta acelasi trend, cu mici diferente in
raport cu gradul de poluare. Perioada in care
molidul intensiv poluat a raspuns diferit la va-
riatia factorilor climatici coincide cu perioada
in care activitatea de extragere si prelucrare a
metalelor neferoase din aceasta zona era la un
nivel foarte ridicat.

In cazul bradului din zona intensiv poluati
a fost identificat un raspuns diferit in perioada
1965-1990, acesta fiind pozitiv pand in anul
1985, dar cu valori mai reduse ale coeficienti-
lor de corelatie comparativ cu bradul din zona
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nepoluata, respectiv un raspuns negativ dupa
anul 1985. Acest lucru poate fi explicat prin
faptul ca bradul intensiv si moderat poluat a
fost supus unui factor de stres negativ dato-
rat poludrii industriale locale, iar cantitatea
precipitatiilor nu a reusit sa influenteze foarte
mult cresterea arborilor din aceste doud zone.
Perioada 1965-1990 se suprapune cu perioa-
da in care activitatea miniera din acea zona se
desfasura la un nivel foarte ridicat, de unde
reiese faptul ca arborii de brad din zona inten-
siv poluatd au fost afectati de poluarea indus-
triala locala. Raspunsul pozitiv al bradului la
cantitatea de precipitatii din luna mai, poate fi
explicat fiziologic de faptul cd inceputul lunii
mai este perioada in care apar primele celule
in curs de largire ale inelului anual, acest lu-
cru fiind semnalat si in cazul bradului din zona
Valiug (Sidor et al., 2015).

Comparand cele doud specii analizate, iese
in evidenta faptul ca molidul a reactionat pozi-
tiv la temperaturile din luna aprilie, iar bradul
a avut o reactie indiferentd sau chiar negativa
in cazul zonei intensiv poluate. Aceasta reactie
similard a arborilor de rasinoase la temperatu-
rile de la inceputul sezonului de vegetatie a fost
semnalatd in aceeasi zona (Nordul Carpatilor
orientali) (Popa, 2003).

Concluzii

Perioada in care arborii de rasinoase din zona
Tarnita au raspuns diferit in raport cu gradul de
afectare al poludrii se suprapune cu perioada in
care activitatea minierd din acea zona se des-
fasura la un nivel foarte ridicat, de unde reiese
faptul ca arborii din zona intensiv au fost afectati
de poluarea industriald locald. Dupa anul 1990,
diferenta intre valorile coeficientilor de corela-
tie dintre cele 3 zone se reduce, lucru datorat
faptului ca dupa anul 1990 activitatea miniera
din aceasta zona s-a redus semnificativ, urmand
ca din anul 2003 raspunsul arborilor la regimul
pluviometric si termic s fie acelasi indiferent
de gradul de poluare, lucru justificat prin faptul
ca din anul 1998 activitatea Uzinei de preparare
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Tarnita a fost oprita (Flocea, 2013).

In comparatie cu molidul, bradul din aceasta
zond a avut un raspuns mai puternic la factorii
de poluare, mai ales 1n cazul corelatiilor cu pre-
cipitatiile lunare. Acest lucru poate fi explicat
prin faptul ca bradul este o specie mai sensibi-
la la variatia factorilor climatici, dar si la po-
luarea aerului in comparatie cu molidul, acest
lucru fiind specificat si in cazul molidului si
bradului din Cehia afectat de factorii de poluare
(Mikulenka et al., 2020).

Cercetarile s-au derulat in cadrul proiectului
PN19070104, Impactul poludrii asupra struc-
turii, cresterii multianuale si a acumularilor de
metale grele in ecosisteme forestiere afectate,
finantat de Ministerul Cercetarii, Inovarii si
Digitalizarii si proiectul “Cresterea capacitatii
si performantei institutionale a INCDS ,,Marin
Dracea” in activitatea de CDI - CresPerfInst”
(Contract nr. 34PFE./30.12.2021) finantat de
Ministerul Cercetarii, Inovarii si Digitalizarii
prin Programul 1 - Dezvoltarea sistemului na-
tional de cercetare - dezvoltare, Subprogram
1.2 - Performanta institutionald - Proiecte de
finantare a excelentei in CDI.
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