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Rezumat: Lucrarea are ca scop evidentierea influentei schimbarilor climatice asupra
limitei superioare a padurilor de conifere din Masivul Giumaldu (nordul Carpatilor
Orientali), pe baza materialelor cartografice mai vechi si a datelor disponibile prin
intermediul programului european Corine Land Cover (pentru 2000 si 2006). Analiza a
fost realizata cu ajutorul programului ArcGIS. Rezultatele obtinute au aratat o avansare a
limitei superioare a padurii, pentru perioada 1855 - 2006, in medie, cu aproximativ 113
metri (de la 1435 m la 1548 m). Cauzele acestei schimbari sunt datorate, probabil,
cresterii concentrarii de CO, din atmosfera, fapt ce a determinat o crestere a temperaturii
in ultimul secol cu peste 0.7°C. in conditiile actuale de incilzire globala, pand in anul
2100 daca temperatura va creste cu 2.4°C, limita ar putea avansa cu peste 200 de metri in
altitudine.

Abstract: Tree line dynamics in the Giumalau Mts. between 1855 and 2006. The aim
of the study is to highlight the influence of the recent climate change on the tree line
dynamics in Giumaldu Mts. (Eastern Carpathians) using G.I.S. and digital cartography.
The analysis is based on the information reflected by several editions of topographical
maps (starting with the Austrian survey from 1855) and the updated Corine Land Cover
datasets (2000 and 2006). Georeferencing of the map sheets and further digital data
creation and processing were accomplished using ESRI’s mapping software ArcGIS. The
results confirmed that in the last 150 years the tree line advanced, in average, with 113
meters, from 1435 m to 1548 m. This can be related to nowadays global warming and in
particular to an increase in the global mean temperature of about 0.7°C in the last century.
According with one of the climate change scenarios of the IPCC, in the context of a
forecasted mean temperature rise of 2.4°C until 2100, one could expect subsequent tree
line advance in altudine with more than 200 m.
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1. Introducere

Masivul Giumalau (Fig. 1) este situat in nordul grupei centrale (Carpatii
Moldo-Transilvani) a Carpatilor Orientali, intre culoarele depresionare ale raurilor
Moldova si Bistrita si se intinde pe 0 suprafati de 242.33 km” Altitudinea
maxima este de 1856 m, in Varful Giumalau.

Din suprafata totald, 173.13 km® (71.44%) sunt acoperiti de padure (CLC,
2006). Padurea este constituita aproape integral din specii de conifere, avand o
pondere de peste 96.33%, predominand molidul (Picea Abies — peste 80% din
totalul de conifere) si bradul (Abies Alba). Speciile de foioase sunt reprezentate in
principal de fag (Fagus Sylvatica) si se gasesc in general in amestec cu
rasinoasele.

Fig. 1. Creasta Giumalaului la data de 20.10.2012 (Vedere din Rarau).

Modul de evolutie a suprafetele forestiere este influentat in general de
factorul antropic, in principal de defrisari, dar si de factori naturali. Unul din
factorii care influenteazd dinamica suprafetelor forestiere este cel al cresterii
temperaturii la nivel global. Acest lucru are repercursiuni asupra limitei
superioare a padurii si a distributiei etajelor forestiere.

2. Materiale folosite si metode utilizate

Pentru analiza evolutiei limitei superioare a padurii S-a avut in vedere un
numar de cinci seturi de date. Au fost utilizate trei seturi de harti topografice:
hartile austriece din anul 1855 realizate in timpul celei de-a doua ridicari
topografice a lor (1806-1869), hartile “aliatilor” din 1944 produse de catre S.U.A.
in colaborare cu Marea Britanie in timpul celui de-al doilea Razboi Mondial si
hartile realizate de catre Directia Topograficd Militard in anul 1980. Pe langa
acestea au mai fost folosite si datele din programul initiat de catre Agentia
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Europeana de Mediu: Corine Land Cover, cu privire la utilizarea terenului din
anii 2000 si 2006, din care s-au ales doar clasele aferente padurilor (c311 — paduri
de foioase, €312 — paduri de conifere si ¢313 — paduri mixte). Toate hartile au
scara de referinta 1:100.000, cu exceptia celor din 1855 care au scara 1:115.000.

Dintre metodele de cercetare folosite amintim cele generale: metoda
statistico-matematica, metoda deductiva, metoda analizei si sintezei, iar ca metoda
specifica geografiei s-a folosit metoda cartografica.

Prelucrarea hartilor, extragerea informatiilor de pe ele precum si analiza lor
au fost realizat prin intermediul softului ArcGIS. Inainte de analiza propriu-zis s-
a recurs la procedee de pregatire a hartilor precum georeferentierea si mozaicarea,
apoi s-au extras prin vectorizare informatiile cu privire la suprafata forestiera si s-
au salvat in format shapefile. =

Vectorii rezultati au R i — *ﬂ?p!la =
fost suprapusi peste un MNT

(model numeric al terenului) toe
si s-au realizat profile ;j;;

longitudinale in lungul
limitei superioare a suprafetei
forestiere aferente fiecarui an.
Pentru crearea profilelor, s-a
procedat in felul urmator:
shapefile-urile de tip polygon
au fost transformate in
shapefile-uri de tip polyline,

apoi convertite in 3D polyline E”::imm
(3D Analyst — Convert — B s
Features to 3D) - Fig. 2. st
Datele rezultate au fost -
exportate si ulterior prelucrate o2 ™

in Excel, iar apoi interpretate.
Fig. 2. Exemplu de generare (in ArcGIS) a profilului

limitei superioare a padurii, pe baza hartii din 1855
3. Rezultate obtinute

Din informatiile obtinute a rezultat o avansare a limitei superioare a padurii
in altitudine intre anii 1864 si 2006 in medie cu aproximativ 113 metri, de la 1435
metri la 1548 m (Fig.3,4). Acest lucru a dus in cei 155 de ani la un castig de 672
de hectare de suprafata forestierd la nivelul crestei Giumalaului. In perioada
1855-1944 schimbarile au fost foarte reduse, de 21 metri (2.3 m/deceniu), iar cea
mai mare schimbare s-a produs in perioada 1944-1980, circa 77 metri (21.3
m/deceniu). Intre anii 1980 si 2006 limita s-a extins cu 15 metri.
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Fig. 3. Media limitei superioare a padurii (1855-2006).

Anul 1855 1944 1980 2000 2006
Media limitei (m) 1435 1456 1533 1542 1548

Exactitatea rezultatelor obtinute este conditionatd de calitatea materialelor
folosite, de erorile de georeferentiere, rezolutia modelului numeric al terenului,
precum si de interventia antropica asupra padurii (defrisari sau impaduriri in zona
de creastd), sau de hazardele naturale (doboraturi produse de vant de exemplu)
care nu pot fi surprinse pe harti.
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Fig. 4. Dinamica in profil a limitei superioare a padurii din Masivul Giumaldu
(1855-2006).

De asemenea trebuie sa se tind cont si de particularitatile reliefului.
Orientarea versantilor produce diferentieri ale duratei insolatiei care, impreuna cu
panta ce modifica incidenta razelor solare, impune regimul caloric al suprafetei,
continutul de umiditate, nuantiri cantitative si calitative ale proceselor
morfodinamice si a covorului vegetal (Irimus, 1997).

In urma analizei hartii geodeclivititii si harta expozitiei versantilor
(generate pe baza MNT-ului) s-a constatat ca pe versantii cu expozitie nordica si
cei puternic Inclinati (pantd de peste 35°), modificarile de ordin vegetal sunt mai
scazute.

Pentru previziunile asupra evolutiei limitei in viitor s-a ales din scenariile
privind incélzirea globald scenariul B2, deoarece, conform Intergovernmental
Panel on Climate Change (IPCC), este cel mai potrivit scenariu pentru domeniul
agriculturii si silviculturii. Acest scenariu prevede o crestere a temperaturii medii
anuale cu circa 2.4°C (1.4 - 3.8°C). In aceste conditii, pana in anul 2100 limita ar
putea avansa cu aproximativ 224 de metri in altitudine, de la 1548 metri cat era in
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2006, pana la aproximativ 1772 metri (Fig. 5). Aceastd tendinta este relativa,
intervenind conditiondri impuse de relief, sol, etc.

1800 18
/* 17
2006

_ 1600 / 16 4
E 5
= 2
= 1400 4 =
= — =2
- F13 =
\'\-;'

1200 12

F 1l

1000 10

1850 1900 1950 2000 2050 2100
Anul

Fig. 5. Evolutia limitei superioare a padurii in Giumalau (verde) si a temperaturii globale
(rosu), in perioada 1855-20086, si previziunile pentru anul 2100.

4. Concluzii

Analiza hartilor topografice vechi este o metoda eficientd de a reconstitui
suprafata forestierd din trecut si de a face comparatii intre diverse perioade de
timp, pentru a evidentia stransa legatura dintre climat si vegetatie.

Cu ajutorul acestor date, corelate cu evolutia temperaturii precum si analiza
scenariilor privind incélzirea globala, se pot face prognoze despre cum va evolua
limita superioara a coniferelor in viitor.

Analiza climatului a fost facuta la nivel global, insa, in linii mari,
schimbarile climatice din Romania se incadreaza in tendinta globala de incélzire
(Balteanu, Serban, 2005). Cu toate acestea trebuie tinut cont totusi si de
particularitatile microclimatului local (de exemplu directia si intensitatea vantului
influenteaza modul de dispersie al semintelor), precum si de particularitatile
reliefului.
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