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I. INTRODUCERE

Mediul se afla intr-o continud schimbare, dinamica acestuia este datd de interactiunea
factorilor de control principali (climat, vegetatie, om), plecand de la scara spatiald si temporala
restransa, spre o perspectiva globald si multi-milenard. Pentru a construi scenarii cat mai
precise care sd ajute de-a lungul evolutiei viitoare a climatului si a impactului asupra
compomentelor de mediu este necesar de informatii de paleomediu bine documentate cu o
acoperire teritoriala cat mai bund pe o intindere temporald cel putin la scara seculara. La nivel
european paleolimnologia s-a dezvoltat incepand cu anii ’60, in special datorita descoperirii si
(14C etc.). Aceasta inovatie venea si in contextul in care se recunostea existenta si manifestarea
schimbarilor climatice. Acestea din urma fiind consideratd mai tarziu, in anul 1979, o problema
de catre Organizatia Meteorologica Mondiala/World Meteorological Organization (WMO).
De asemenea o noua directie este indrepta catre gasirea de solutii pentru a preintampina efectele
incélziri globale, ce se contureazd cu claritate incd din anul 1988, cand sunt puse bazele
infiintarii Grupului interguvernamental de experti in evolutia climei/ Intergovernamental
Panel of Climate Change (IPCC). Ca o consecintd a schimbadrilor climatice prognozate si a
impactului antropic tot mai ridicat, se preconizeaza ca numarul incendiilor, severitatea acestora
si suprafetele afectate vor fi din ce in ce mai mari in viitorul apropiat (Jouzel et al., 2016).
Potrivit ultimelor studii si estimari, incendiile de vegetatie au crescut in intensitate pe parcursul
ultimelor decenii. Informatiile ecologice privind reconstituirea regimului incendiilor de
vegetatie la nivel european, precum si reconstituirea dinamicii vegetatiei (structurd,
compozitie) au aratat faptul ca padurile sunt foarte susceptibile la incendii in contextul incalzirii
climatului actual (Flannigan et al., 2009; De Rigo et al., 2017).

Pentru Romania a trecut mai mult de un secol de la prima prelevare si analizd a
sedimentelor lacustre in vederea utilizarii acestora pentru rreconstituirrea climatului, mediului
si vegetatiei. In anul 1900, De Martonne si Murgoci au publicat prima analizi geomorfologica
si sedimentologica riguroasa a bazinului hidrografic si a sedimentelor lacului Calcescu din
Muntii Parang intitulat (Sondage et analyse des boues du lac Calcescu), In incercarea
monumentald de a lega caracteristicile acestora pentru descifrarea evolutia climatului local.
Acesta este considerat primul studiu de paleolimnologie, descriptiv, din Romania.

Momentul de referinta in ceea ce priveste cercetarea paleolimnologica din Romania este in anul
1990, cand Farcas si colaboratorii publica primul studiu paleoecologic sustinut de o cronologie

absoluta stabilita cu ajutorul radiocarbonului, pentru sedimentele lacustre ale Iezerul Calimani
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(muntii Calimani) si Taul Zanogutii (muntii Retezat). Pentru prima datd in Roméania are loc
. R . . 14 . .

prima utilizare a izotopului "“C pentru datarea sedimentelor lacustre. Din acel moment

cercetarea paleolimnologicd din Romania cunoaste o dezvoltare multidirectionala fiind

impulsionat si de contextul geopolitic european favorabil (accesul la literatura strdind,

laboratoare, institute de cercetare si intensificarea schimburilor academice si a oamenilor de

stiintd).



1. Sedimentele de turba si importanta acestora in reconstituirile de mediu cu privire
speciali asupra incendiilor de vegetatie

1.1. Mediile depozitionale, ca arhive naturale pentru reconsituirile climatului si ale
mediului

Mare parte a reconstituirilor de mediu si climat din Europa si la nivel mondial s-au
realizat utilizand analiza sedimentelor extrase din lacuri si turbarii, datorita proprietdtii acestora
de a integra si pastra semnalele climatice (ex. Last & Smol, 2002a, b; Buczk¢ et al., 2010;
Florescu & Mindrescu, 2016). Aceste reconstituiri au fost realizate pentru intelegerea
influientelor polivalente dintre climat, mediul local, vegetatie si componenta umana, inclusiv
intelegerea efectului manifestdrii factorilor perturbatori, precum incendiile de vegetatie.
Dezvoltarea ecosistemelor si mediilor actuale a fost o actiune de lunga durata (sute si mii de
ani). Prin urmare, mentinerea si implementarea unui management sustenabil nu este posibil
fara a intelege cum au evoluat in timp mediile actuale si cum au fost in legdturd cu factorii
ingrijoratori (Gillson, 2015). Procesul sedimentarii in mediul depozitional (ex. cuveta cu apa
sau turbdrie) este supravegheat de o serie de factori care interactioneaza in continuu (tipu!/
arhivei depozitionale, litologia si vegetatia din bazinul hidrografic si cel depozitional, climatul,
procesele geomorfologice locale, activitatile antropice) (Smol, 2009). Aceste interactiuni sunt
active (se desfasoara in timp si spatiu) si dau anumite particularititi sedimentelor depuse in
mediile respective. In functie de origine, materialul care ajunge in lacuri/turbarii are doua surse
majore (Smol, 2009):

= material alohton (care rezulta din afara lacului/turbariei — sol, material vegetal, polen,
material erodat din roca parentala, particule poluante, fragmente carbonizate produse
in incendii de vegetatie si depuse atmosferic si/sau prin scurgerea de suprafata, etc.),

= material autohton (rezultat in urma activitatii biologice, fizice si chimice din mediul
depozitional (ex. minerale produse prin diageneza, organisme acvatice precum
diatomee, amoebe/amibe, chironomide, etc.).

Paleolimnologia reprezinta stiinta interdisciplinard care foloseste proprietdtile fizice,
chimice si biologice ale profilelor sedimentare pentru a putea reconstitui conditiile climatice
din trecut, conditiile de mediu si regimul factorilor perturbatori, la o scara de timp indelungata.
Exista diferente semnificative intre sedimentarea in mediu lacustru si procesul de acumulare a
turbei. In anumite cazuri, turbariile reprezinti arhive sedimentare mai adecvate in reconstituiri
de mediu comparativ cu lacurile. Deoarece in turbdrii au loc procese foarte reduse sau
inexistente precum redepozitarea sedimentelor, bioturbatie, amestec al sedimentelor prin

actiunea valurilor, hiatusuri sedimentare induse de scaderea dramatica a nivelului lacurilor.



Cuveta lacustra primeste materie si energie atat din exterior, de pe suprafata bazinului
sau hidrografic, din apa subterana, depuneri atmosferice, caldura produsa de soare, cat si din
interior, ca rezultat al productivitatii proprii. In cadrul bazinului hidrografic se desfisoara
procese de origine naturald (succesiunea si varietatea speciilor in teritoriu, variatii ale unor
procese geomorfologice, ale factorilor climatici) dar si activitafi antropice (activitati agricole,

forestiere, industriale, etc.) (Hakanson, 2012; Florescu & Mindrescu, 2016; fig. 1.1).
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Fig. 1.1. Reprezentare schematica a principalelor fluxuri de material din cadrul bazinului lacustru (Hékanson,
2012; Florescu & Mindrescu, 2016)

Depozitele de turba
Turba reprezinta un sediment recent (de obicei de varsta holocend), formata din diverse
resturi vegetale de plante hidrofile si higrofile, cu diferite origini sistematice si cenotice, in
diferite grade de prezervare (Anastasiu et al, 1983).
In functie de conditiile de formare, turbariile se impart in trei tipuri, dupa structuri si
particularitati individuale, dupa cum urmeaza:
a. turbarii de mlastini eutrofe sau turbarii joase, numite popular bahne (Moldova si
Bucovina), mocire (Maramures), marsite (Muntii Apuseni), plostine (Oltenia), rogoaze
(Tara Barsei);
b. turbarii de mlastini oligotrofe sau turbarii inalte, numite popular tinov, molnas (Muntii
Apuseni), mlaca (Maramures);
c. turbarii de mlastini intermediare sau mezotrofe (Pop, 1960).
Turbariile de mlastini sau joase s-au format pe albii majore de rauri, pe patul vailor sau

unor depresiuni. Alimentarea cu apd si substante nutritive pentru plante din aceste turbarii se



realizeaza din panza freatica si din apele de suprafata. Pe aceste turbarii cresc numeroase specii
din genurile: Phragmites (stuf), Carex (rogoz), Hyphum (muschi frunzosi), etc.

Tubadriile de mlastini oligotrofe sau turbadriile inalte (tinoavele) iau nastere pe orice
forma de relief, in special sub paduri , urmarind cumpana apelor. Conditii necesare
formarii lor sunt prezenta rocilor silicioase si existenta precipitatiilor abundente (peste
750 mm anual). In astfel de turbarii se dezvolta plante care se adapteaza usor, cum ar fi
cele din genurile Sphagnum (fuscum, rubellum, medium, papillosum, molluscum), cu
diverse specii de Cormofite (Eriophorum vaginatum, Carex sp., Callula vulgaris, Drosera
rotundifolia, s.a.). In Romania se intalnesc areale cu turbe inalte in: bazinul Dornei, zona
Lucina-Fundul Moldovei, Maramures, Muntii Sebesului, Banat (muntii Semenicului),
Muntii Apuseni, regiunea Cluj (Pop, 1960).

Turbele de mlagstini intermediare (mezotrofe) sau de tranzifie sunt reprezentate prin
turba de Carex §i Sphagnum, Polytrichum, turba de resturi lemnoase (arin, pin, mesteacan), cu
baza de muschi. In Romania, o astfel de turba se giseste la Vatra Dornei, Colicel (regiunea

Suceava) si in alte localitati (Pop & Salageanu, 1965).

Mlastina de turba (turbarie mezotrofa)
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Fig. 1.2. Morfologia si relatiile hidrologice in cadrul a doua tipuri de turbarii (Bragg, 2002).
Ségetile indica directia fluxurilor de apa: P — precipitatii, N — input de apa provenind din scurgerea de
suprafatd, U — scurgerea laterald in interiorul turbariei, E — evapotranspiratia,

F — efluxul apei din turba, G — schimbul cu (rezerva de) apa subterana.



Turbdriile ombrotrofe sunt sensibile la schimbarea echilibrului dintre precipitatii
si evapotranspiratie si prin urmare sunt potrivite pentru astfel de reconstituiri de mediu
(Feurdean etal., 2015). Categoria turbariilor ombrotrofe este una deosebitd, deoarece acestea
se caracterizeaza prin input exclusiv atmosferic (fig. 1.2), bazinul hidrografuc si cuveta
primind apa si substantele nutritive doar din precipitatii, si nu prin intermediul scurgerii de
suprafatd sau subterane (Chambers, 2003).

Abordarea multi-proxy pentru reconstituiri de paleoclimat si paleomediu (izotopii de
carbon din Sphagnum pentru reconstituirea paleotemperaturii, amoebe cu test pentru
reconstituirea paleoumiditatii locale, polen si plante macrofosile pentru reconstituirea
dinamicii vegetatiei regionale si locale, charcoal pentru activitatea incendiilor de vegetatie,
etc.) oferd informatii valoroase pentru a anticipa posibilitatea viitoarelor raspunsuri ale
mediilor regionale si locale la schimbarile climatice si a impactul uman (Marlon et al., 2016).

Charcoal-ul sau fragmentele organice carbonizate (FOC) reprezintd un compus
anorganic al carbonului obtinut prin arderea incompleta a materialului organic la temperaturi
cuprinse intre 280 — 500 °C (Clark, et al. 1996; Patterson et al., 1987). Analiza charcoal-ului
(FOC) se bazeaza pe identificarea acumularii de fragmentele organice carbonizate in depozite
lacustre (sedimente) sau de turba (turbarii) in timpul si dupa un episod cu incendii de vegetatie.
Charcoal-ul este rezistent la oxidare si la activitatea microbiand si poate fi mentinut pentru
lungi perioade geologice (Mooney & Tinner, 2011). Rata de acumulare a fragmentelor organice
carbonizate (FOC sau charcoal) dintr-un lac sau arie geograficdi umeda depinde de
caracteristicile incendiului (de ex. cantitatea de charcoal) si de procesele care transporta
charcoal-ul 1n lac (de ex. cat de departe este transportat charcoal-ul; mai mult charcoal se
introduce prin fluxurile si scurgerile de suprafata in anii urmatori unui incendiu) si se face prin

intermediul surselor primare (charcoal primar) si secundare (charcoal secundar) (fig. 1.3).
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Fig. 1.3. Reprezentare schematizata a surselor primare si secundare de provenienta
a fragmentelor organice carbonizate (charcoal) (Whitlock & Larsen, 2001)

Marimea fragmentelor organice carbonizate (charcoal) care pot fi identificate si
cuantificate, se incadreaza in doua categorii, dupa cum urmeaza:

Particulele mici sunt identificate si cuantificate in timpul analizei polenului folosind
microscopia si este cunoscut drept "carbune microscopic” (micro-charcoal). Aceste particule
miniscule reprezinta un indicator privind manifestarea si intensitatea incendiilor regionale sau
extra-locale.

Particulele mari sunt izolate prin cernerea umeda si astfel se obtine "carbunele cernut”
sau "carbunele macroscopic" (macro-charcoal). Acesta reprezintd un indicator pentru
incendiile de vegetatie la nivel local, respectiv, din bazinul hidrografic sau din imediata

apropiere a sitului de studiu (Mooney & Tinner, 2011).

Scopul si obiectivele studiului

Domeniul cercetdrilor paleolimnologice din Roménia a cunoscut o dezvoltare
semnificativa din perioada debutului meu doctoral, incepand cu anul 2017. Aceastd dezvoltare
se reflectd prin numeroasele lucrari publicate, care au contribuit semnificativ la reconstituirea
paleomediului si paleoclimatului la nivel national. Interesul tot mai mare pentru impactul
schimbarilor climatice a stimulat cercetarea paleolimnologica, care oferd o perspectiva
valoroasa asupra variatiilor climatice din trecut si deschide o oportunitate de a prognoza
schimbarile climatice din viitor. Datorita dezvoltdrii continue a domeniului s-au diversificat

metodele dar si directia de cercetare. Numarul 1n crestere a siturilor depozitionale studiate a
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permis realizrea de comparatii stratigrafiei regionale climatice si de paleomediu din tara cu
stratigrafiile din restul Europei.

Cercetarea paleolimnologicd reprezintd o contributie semnificativa la intelegerea
paleomediului din Carpatii Romanesti, respectiv, din nordul Carpatilor Orientali. Utilizarea
charcoal-ului ca indicator paleolimnologic oferd o perspectivd unica asupra schimbarilor
climatice si a altor factori de mediu din regiune.

Charcoal-ul reprezintd un important indicator paleolimnologic si este o alegere
inovatoare, putand oferi informatii valoroase despre incendiile naturale, activitatea umana si
schimbarile climatice din trecut. Teza este unicd In Romania prin abordarea sa privind
reconstituirea paleomediului folosind charcoal-ul ca indicator principal. Studiul este unic
pentru scoala romaneasca de geografie deoarece foloseste pentru prima data acest bioindocator
(si indicatorii aferenti fizici si geochimici) pentru reconstituirea conditiilor de mediu si
dinamica peisajului geografic precum si a conditiilor climatice din trecut. Scopul studiului il
reprezintd analiza sedimentelor a doud turbarii ombrotrofe, pentru a reconstitui regimul
incendiilor de vegetatie din zona muntilor Lapusului, in relatie cu factorii naturali si activitatile
antropice (ex. mineritul).

Pe baza investigatiilor paleolimnologice si a contributiilor stiintifice rezultate studiul
de fatd isi propune sd reconstitue conditiile de paleomediu ale ariei selectate pentru studiu in
perioada cuprinsa intre cca. 3000 ani BP si prezent si intelegerea variabilitatii regimului
incendiilor de vegetatie.

Printre obiectivele particulare ale studiului enumeram urmatoarele:

1. determinarea varstei si a ratei de acumulare a turbei in cele doua situri;

2. analiza fragmentelor de vegetatie carbonizatd din sedimente (charcoal), pentru
reconstituirea istoriei incendiilor de vegetatie;

3. analiza unor proprietati fizice si geochimice ale turbei (proprietatile mineralelor
magnetice, compozitia geochimica elementara, continutul de materie organica via LOI,
madsuratori granulometrice) pentru reconstituirea dinamicii proceselor erozionale la
nivel local,

4. aplicarea unor metode statistice pentru identificarea unor relatii de cauzalitate intre
indicatorii analizati (ex. Intre fragmentele carbonizate-ca indicator al incendiilor de
vegetatie- si concentratia elementelor detritice-indicator al eroziunii- intre
PCA/principal component analysis si matricile de corelatie);

5. reconstituirea cantitativa, prin metode statistice, a regimului incendiilor de vegetatie

din aria geografica selectata (frecventd, magnitudine);
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6. corelatii si comparatii cu datele paleoecologice, paleoclimatice si arheologice publicate

pentru interpretarea detaliata si comprehensiva a rezultatelor obtinute.
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II. ARIA DE STUDIU

2.1.  Particularititile fizico-geografice ale arealului de studiu
Doua turbarii ombrotrofe, Taul Mare (TG) si Taul Mic (TM), localizate la nord de satul
Baiut, in muntii Lapusului au fost selectate dintr-un total de 6 situri pentru acest studiu.
Muntii Lapusului se intind intre vaile Minget si Cavnic pe o suprafata de cca. 400 km? si
au aspectul unei culmi ramnificate spre bazinul raului Lapus (Fig. 2.1). Cele mai mari
altitudini se gasesc In partea nordica unde depasesc cu putin 1300 m (ex. Varatec - 1358
m, Varful Secuiului - 1311 m), in schimb in jumatatea sudica acestea abia trec de 1000 m

altitudine (ex. Satra - 1041 m si Sdarcea Mare - 1064 m).
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Fig. 2.1. Agezarea geografica a muntilor Lapusului, a unitatii adminstrativ teritoriale a comunei Baiut si
a celor doua situri selectate pentru analiza paleolimnologica in cadrul nordului Carpatilor Orientali

Cele doud turbarii selectate pentru investigatiile paleolimnologice se gasesc intre
altitudinile de 1055 si 1066 m 1n bazinul superior al raului Varatecului, afluent pe partea stdnga
a raului Lapus, respectiv, pe versantul sudic al muntilor Lapusului (Fig. 2.2). Din cele doua
turbarii au fost extrase doua carote de sedimente cu lungimi de 2.2, respectiv, 2.3 m intr-o arie

geografica cu vechi exploatari miniere (tabel 2.1)
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Fig. 2.2. Localizarea turbariilor Taul Mare si Taul Mic in bazinul superior al raului Lapus,

respectiv, comuna Baiut

Tabel 2.1. Caracteristicele geografice ale siturilor studiate

Nume sit

Taul Mare - TG

Taul Mic - TM

Locatie geografica

Muntii Lapus
47°39'42.33"N
24°01'14.72"E

Muntii Lapus
47°82'96.96"N
24°01'42.78"E

Virsta 3000 cal BP 2700 cal BP
Geologie Andezite bazaltoide Andezite bazaltoide
Stare de protectie UNESCO din 2011 UNESCO din 2011
Elevatie (m) 1066 1051

Expozitie S S

Lungimea carotelor sedimentare (m) extrase in anul 2017 2.2 2.3

Lungimea carotelor sedimentare (m) extrase in anul 2018 4.2 1.5

Clima locald (media temperaturii si precipitatiilor anuale) [Tan] = 6.5 °C [Tan] = 6.5 °C

[Pan] = 1400 mm

[Pan] = 1400 mm

Tipul sitului

Turbarie ombrotrofa

Turbarie ombrotrofa

Activititi umane

Fostd zona miniera

Fostd zona miniera

Din punct de vedere geologic, muntii Lapusului sunt constituiti din roci eruptive in
partea de nord vest si din roci sedimentare tertiare, care au o extindere mai ampla in
jumatatea de sud-vest. Eruptivul este constituit din andezite bazaltoide si aglomerate
vulcanice. Rocile eruptive s-au format si consolidat in perioada Miocenului inferior. Dupa
incetarea activitatii vulcanice, favorizata si de altitudinile mai ridicate fata de unitatile
geomorfologice de la nord si sud, eroziunea a reusit sa distruga complet vechile aparate
vulcanice iar lavele consolidate subcrustal (lacolite, batolite, dyke-uri) au fost scoase la zi

(Radoane, 2002).
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Relieful muntilor Lapusului are aspectul unui platou diferentiat in doua trepte, una
nordica situata la altitudini cuprinse intre 1100 si 1300 m, si alta sudica, cu altitudini
cuprinse intre 700 si 900 m. Relieful montan cu elemente morfologice vulcanice este
fragmentat de o retea de vai orientate divergent spre nord sau spre sud. Vaile importante
prezinta largiri, precum cele de la Baiut (pe raul Lapus), Poiana Botizii (pe raul Izvorul
Poienii sau Botizii), sculptate la contactul dintre cele doua trepte altimetrice (Badea et al,,
2012). Treapta montana superioara, pe care se gasesc si cele doua situri luate in analiza
noastra paleolimnologica, este pozitionata in sectorul nord-estic al regiunii de studiu, cu
altitudini absolute situate la peste 800 m, si se dezvolta pe depozite vulcanogene-
sedimentare si vulcanogene (corpuri intrusive).

Din punct de vedere climatic, muntii Lapusului sunt caracterizati de un climat
continental moderat, cu influente atlantice si baltice, gradul de etajare fiind determinat
de pozitia geografica, de circulatia atmosferica la scara mare, de altitudine si de suprafata
activa (Stoenescu et al., 1962). Aria muntilor Lapusului reprezinta un sector de trecere
dintre sistemul depresionar transilvan si cel carpatic, determinand moderatie in
manifestarea elementelor climatice in ceea ce priveste regimul termic si pluviometric. In
sectoarele mai inalte ale muntilor Lapusului, media termica anuala oscileaza intre 2 - 4
°C (Dezsi, 2006). In ceea ce priveste cantitatea de precipitatii aceasta este influentata
decisiv de altitudine in repartitia spatialad a cantitatilor medii de precipitatii. Precipitatiile
de aici se caracterizeaza printr-o dispunere longitudinala, in conformitate cu treptele de
relief. Cad anual in medie intre 800 mm in aria central-depresionara si peste 1400 mm in
sectoarele montane cele mai inalte.

Hidrografia arealului geografic de studiu este dominata de raul Lapus si afluentii
sai. Raul Lapus are un bazin hidrografic cu o suprafata de 1820 km2 si o lungime de 114
km. Isi are izvorul sub varful Viratec, la cca. 1200 m, si se varsa in Somes la o altitudine
de 148 m, la sud de Cicarlau. Zona izvoarelor prezinta pante accentuate, care devin mai
domoale dupa intrarea in Depresiunea Baiut. Afluentii cei mai importanti de pe partea
stanga sunt Roaia, ledera, Suciu, Rohia, Valea Mare, Gadelu, Boiu si Prislop. De pe partea
dreaptd, se remarca afluentii Libotin, Dobric, Cavnic, Chechis, Sdsar si Baita. Siturile alese
pentru investigatiile paleolimnologice se gasesc in bazinul Baitei care izvoraste de sub
varful Pietroasa la altitudinea de 1020 m si dreneaza bazinetele depresionare Ulmoasa si
Baita. Ploile si topirea zapezilor alimenteza raul Lapus si afluentii sai. Anotimpul cu cea

mai mare cantitate de apa scursa este primavara, reprezentand 40-42% din total. Vara
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pot aparea cresteri ale nivelului apei din cauza ploilor torentiale. Cele mai mici scurgeri
se inregistreaza toamna. Debitele maxime apar de obicei primavara, cand topirea zapezii
este combinata cu precipitatiile timpurii, in cantitate mare. Fenomenele de inghet incep
de la sfarsitul lunii noiembrie si dureaza pana la jumatatea lunii martie (Kacsé, 2011, vol.
[). Rocile silicioase si precipitatiile abundente (peste 800 mm anual) reprezinta conditii
favorabile pentru declansarea alunecarilor de teren si formarea de cuvete de alunecare precum
sunt cele doud cuvete analizate in acest studiu.

In ceea ce priveste vegetatia predomini etajul padurilor boreale de molid. Zonarea
vegetatiei altitudinale este dependenta de orientarea versantilor precum si de
microclimat, de pozitionarea latitudinala si de impactul interventiilor omului care au
schimbat compozitia naturald a padurilor. Molidisurile sunt incadrate la partea inferioara
de paduri de amestec cu prodominarea fagului. Peisajul biogeografic este dominat de
suprafetele impadurite dar si de areale defrisate si devenite pajisti. In cadrul acestor
turbarii, vegetatia este dominatd de genul Sphagnum, in asociere cu alte tipuri de muschi
(Polytrichum) si ierburi (Poaceae si Carex). Cele doud situri sunt amplasate intr-o zona

impadurita, iar peisajul forestier este dominat de molidisuri (Picea abies) (fig. 2.3).

Fig. 2.3. A) Vegetatia din proximitatea siturilor luate in analiza; B) Tipul de vegetatie in punctul de
prelevare a probelor (Sphagnum in asociere cu Polytrichum)

Solurile sunt reprezentate de podzolurile humico-feriluviale, humico-silicatice si
brune alpine. Solurile de aici prezinta proprietatii andice in profil, In lipsa orizontului
spodic, fiind formate pe materiale vulcanice (cenusd, tufuri, andezite, riolite) la altitudini

de peste 1000 m.

15



2.2. Utilizarea terenurilor

Aproximativ 90% din suprafata comunei Baiut, respectiv 10.220 ha, este reprezentata
de terenuri neagricole (paduri si alte tipuri de vegetatie forestierd), restul de 10% din suprafata
comunei sunt reprezentate de terenuri agricole. O mica suprafata din aria de studiu este ocupata
cu terenurile cu folosintd miniera (fig. 2.4). In perioada actuala, aceste terenuri cu folosinta

miniera sunt acoperite in principal de paduri regenerate si de pasuni.
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2.3. Impactul antropic

Procesul de antropizare a inceput odata cu trecerea omului de la faza de culegator
la cea de cultivator. Antropizarea s-a facut direct, prin defrisari de mari proportii in
scopul credrii de spatii pentru culturile agricole, pasuni si fanete, dar si indirect, cu

ajutorul animalelor domestice care au exercitat o presiune permanentd asupra vegetatiei.
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Urmare a acestor presiuni, se dezvolta in etajul subalpin pajisti naturale secundare
care se mentin numai ca urmare a activitatilor umane (Radoane, 2002). Minereurile au
incept sd fie extrase in aceasta arie geograficd incd din perioada Evului Mediu, conform
documentelor istorice. Intre localititile Bdiut si Botiza au fost descoperite resturi ale unor
cuptoare folosite pentru prelucrarea minereurilor. in localitatea Biiut existd un zicimant
minier care cuprinde doua filoane principale (Baiut si Robu). Mineralizatia de aici are un
caracter polimetalic, predominant aurifer sau predominant cuprifer. In partea superioari
a filonului Biiut se regiseste si aur nativ. In raza localititii se afli numeroase exploatari
miniere vechi. Din datele culese reiese ca intre 1919 si 1939 productia de metale a crescut
astfel: Audela 20,92 1a 127,695 kg, Ag de 1a 69,063 1a 513,675 kg, Cu de la 1,858 t1a 48,3
t (anul 1934), Pb de la 0,6557 t1a 9,97 t (anul 1934) (Kacso, 2011, vol. I).
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III. CRONOLOGIA RECONSTITUIRILOR DE PALEOMEDIU PE TERITORIUL
ROMANIEI

3.1.  Studiul paleoclimatului european si implicatiile asupra dezvoltarii
paleolimnologiei nationale

La ora actuala temperatura la nivel mondial este cu 1.1 °C mai calda si afecteazd mediul
natural si sistemele umane din Europa. In urma cireia existi o crestere substantiald a
temperaturii fiind detectat si atribuit in mod special schimbarilor climatice. Efectele pericolelor
combinate ale incdlzirii globale si ale precipitatiilor abundente au devenit mult mai frecvente
(IPCC, 2022). Conform (IPCC, 2022) cresterea cu 2.3 °C (GWL: global warming level),
conduce la mai multe evenimente extreme in special n ceea ce priveste incendiile de vegetatie.
De asemenea se preconizeazd ca in nordul si estul Europei, turbariile vor scadea cu 1.7 °C
GWL si vor deveni surse de carbon la 3 °C GWL, turbdriile vor pierde 50% carbon la 2 °C
GWL. Aceste schimbari climatice va conduce la o eroziune a solului ce variaza, cu rate mai
mari in unele parti din centrul Europei, sud-estul si vestul, si cu rate mai mici in nord in functie
de tipul de vegetatie, cantitatea de acoperire, panta si tipul solului. Pierderile de sol din cauza
incendiilor vor creste In sud-estul Europei ca raspuns la 2 °C GWL (IPCC, 2022). Succesul
acestora va depinde de luarea 1n considerare a climatului viitor atunci cand exista posibilitatea
de restaurare a habitatelor. Combinatia dintre sprijinirea rezilientei speciilor, cresterea
diversitatii functionale a habitatelor si sprijinirea migratiei speciilor aflate la limita capacitatii
lor de adaptare este necesara pentru a proteja si a restabili ecosistemele (ex. padurile). Planurile
si programele de gestionare a incendiilor exista in principal in sud-estul Europei si sunt
dezvoltate din ce In ce mai mult in parti ale Europei in care incendiile de vegetatie sunt mai
putin frecvente (IPCC, 2022).

Ca urmare, baza principald a schimbarilor climatice din trecut precum si mecanismele
ce au produs acestea, au fost studiate profund in ultimii o sutd de ani (Bond et al., 2001), la
inceput la nivel regional si local ca apoi ulterior la scara largd. S-a pus accentul pe amploarea
evenimentelor si caracteristicelor spatio-temporale ale schimbarilor climatice, in special in ceea
ce priveste efectele produse asupra mediului si societatii umane. in ceea ce priveste, studiul
arhivelor de paleomediu acestea au contribuit semnificativ la ,, construirea stratigrafiilor
climatice” pentru diferite zone ale Europei. Putem mentiona cad sedimentele lacustre au jucat
un rol important in reconstituirile de paleomediu pentru Europa continentald. In cadrul
multitudinii de metode de investigare a arhivelor sedimentare lacustre si de turba utilizarea

combinatd a indicatorilor fizici, geochimici, etc., reprezintd o modalitate foarte eficientd de
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realizare a reconstituirilor calitative si cantitative ale istoriei climei, mediului si de vegetatie.
Studiul comparativ al arhivelor sedimentare coroboratd cu aparitia si evolutia unor noi
modalitati si tehnici revolutionare de valorificare a informatiei de mediu din proprietatile fizice,
geochimice ale sedimentelor ne-a oferit o imagine complexd asupra climatului a ultimilor 60
ka, in special pentru perioada Holocenului.

Europa central-estica este la Inceput in ceea ce priveste reconstituirile de paleoclimat si
paleomediu pentru ca era consideratd neatractiva. Ulterior, pe parcursul ultimilor ani, numarul
si calitatea studiilor au inceput sa creasca considerabil, astfel Incat astdzi exista posibilitatea
unor comparatii stratigrafice specifice cu restul Europei. Astfel s-a demonstrat cd modificari
climatice si de scurtd duratad specifice Holocenului s-au manifestat de asemenea si in Europa
Centrala si de Est, frecventa si variabilitatea acestora au fost demonstrate si descoperite si
pentru teritoriul Romaniei (Geanta et al., 2014; Feurdean et al., 2017a; Florescu et al., 2017,
2018; Peters et al., 2019). Europa central-estica si, in special Romania, detine patru din cele
mai indelungate si bine pastrate secvente sedimentare cu potential paleolimnologic
semnificativ. Cele mai importante si cele mai studiate situri din Romania sunt cele precum
Steregoiu si Preluca Tiganului (Feurdean et al., 2005, 2008c, etc), Lacul Sfanta Ana (Buczko
et al., 2013; Magyari et al., 2013) si Taul dintre Brazi (Buczko et al., 2013; Magyari et al.,
2013).

3.2.  Rezultate ale cercetarii paleomediului pentru teritoriul Romdniei la nivel
regional

Conform datelor furnizate de Web of Science si Scopus au fost analizate lucrarile
publicate in perioada 2004-2022, in ceea ce priveste cercetarile de reconstituire a climatului,
mediului si vegetatia pe baza arhivelor sedimentare lacustre din Romania (Petras et al., 2023).
In studiile realizate in perioada 2004-2022 pe teritoriul Romaniei se poate observa ca

anul 2014 a reprezentat unul din cei mai importanti ani In care au fost realizate cele mai multe
studii, urmat de anii 2016, 2017 si 2019. Ulterior a urmat o scadere a numarului acestor tipuri

de studii (Fig. 3.1).
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Fig. 3.1. Studii realizate Tn Romania in perioada 2004-2022

Totodatda am evidentiat cei mai importanti autorii care au contribuit la dezvoltarea
paleolimnologiei in Romania si care s-au axat In special pe studiul schimbarilor climatice pe
baza sedimentelor lacustre si de turba in perioada 2004-2022. Printre acestia se numara
urmatorii:

Farcas, Tantau, Feurdean, Hutchinson, Peters, Magyari, Mindrescu, Florescu si Haliuc.
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Fig. 3.2. Harta de vizualizare a principalilor autori care studiaza incendiile de vegetatie din Romaénia, in
perioada 2004-2022 (conform VOSviewer si datelor furnizate de Web of Science si Scopus)
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IV. METODOLOGIE SI MATERIALE

In aceast capitol descriem pasii urmati pe parcursul investigatiei noastre
paleolimnologice privind carotele sedimentare extrase din cele doud turbarii, Taul Mare si Taul
Mic din Muntii Lapusului. Cele doud probele analizate impreuna pot contribui la crearea unei
imagini depline in ceea ce priveste complexitatea metodelor pe care un paleolimnolog le are la
dispozitie, poate ajuta la atingerea obiectivului principal al acestui studiu:

» studiul detaliat si aprofundat al relatiei dintre climat, mediu, vegetatie si om.
Prelevarea probelor s-a realizat urmand o metoda standard de lucru, constand in sectionarea
unei coloane de sedimente de forma cilindrica. Apoi a avut loc sectionarea acesteia in profil
longitudinal iar mai apoi in sectiuni transversale de grosimi diferite, de la cativa milimetri pana
la cativa centrimetri. Carotarea siturilor s-a realizat in cadrul celor doua campanii de teren care
a avut loc in vara anilor 2017 si 2018. Instrumentul folosit pentru extragerea sedimentelor si
turbei a fost carotierul rusesc (Last &Smol, 2002).

Varsta sedimentelor turbariilor Taul Mare (TG) si Taul Mic (TM) au fost determinate
cu ajutorul cronologiei construite pe baza concetratiei izotopului *C. Modelul de varste si a
ratei de sedimentare s-a realizat cu ajutorul pachetului Clam, rulat in aplicatia de statistica R
precum si cu ajutorul pachetului MS Excel.

Determinarea umiditatii sedimentelor celor doud turbarii au urmat pasii descrisi de
Byrne (2004).

Am determinat de asemenea compozitia chimicd elementara prin intermediul unui
sepctrometru portabil cu raze X de tip Niton XL3t3 900, avand materialul de referinta, utilizat
pentru calibrarea aparatului este NCS DC73308. Interpretarea rezultatelor a avut in vedere
specificatiile descrise de diversi autori consacrati (Evans & Heller, 2003; Blundell et al., 2009;
Hutchinson et al., 2016).

Magnetizarea anhistericd remanentd (ARM) a sedimentelor celor doua situri a fost
determinatd cu ajutorul unui echipament de magnetizare Molspin Limited Alternating Field
Demagnetizer — Shielded AF Demagnetizer n ascociere cu aparatul de masurare a magnetizarii
induse Minispin Fluxgate Magnetometer, conform procedurilor descrise de Hutchinson (1995)
si Akinyemi et al., (2013).

Magnetizarea izoterma remanenta la saturatie (SIRM) a fost determinata la valoarea de

un Tesla. Analiza si calcularea parametrilor selectati (ex. ARM/SIRM, HIRM, SOFT,
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rapoartele S, etc.) s-a realizat urmarind specificatiile metodologice si de interpretare din
Thompson et al. (1986), Dearing, 1991, Bloemendal et al. (1992) si Evans & Heller (2003).

Pentru masurarea magnetizarii izotermale remanente (IRM) a probelor de sedimente
din cele doua situri luate in studiu a fost utilizat un magnetizator de tip Molspin Ltd Pulse
Magnetiser, precum si cu un magnetometru de tip Minispin Fluxgate Magnetometer in
conformitate cu procedurile standard.

Concentratia de materie organicd din sedimente a fost analizatd si calculatd urmand
metodologia descrisd de Heiri et al. (2001). Pentru interpretarea rezultatelor au fost luat in
considerare lucrarile cu astfel de specificatii realizate de cétre Heiri et al. (2001) si Rosenmeier
(2005).

Masuratorile granulometrice ale probelor sedimentare a celor doua situri luate in studiu
s-au efectuat cu ajutorul analizorului de tip Horiba Partica LA-950V2, avand ca principiu de
functionare baza difractiei laserului, conform ghidului de utilizare (Horiba, 2009).

Identificarea si numdrarea macrofragmentelor organice carbonizate din sedimente si
depozitele de turba au fost realizate urmarind protocolul elaborat de Higurea et al. (2005). Iar
pentru interpretarea rezultatelor s-au utilizat specificatiile din publicatiile realizate de Patterson
et al. (1987), Whitlock & Andreson (2003), Carcaillet et al. (2009) si Smol et al. (2009). Pentru
reconstituirea regimului incendiilor de vegetatie s-a urmat metodologia si specificatiile din
studiile realizate de Higurea et al. (2009) si Feurdean et al. (2013).

Reconstituirea regimului incendiilor de vegetatie am urmadrit metodologia si
specificatiile din Higurea et al. (2009) si Feurdean et al. (2013).

Pentru realizarea si analiza materialului cartografic si grafic s-au utilizat soft-urile

ArcGIS 10.7.1, ArcGIS Earth, MS Excel 2019, Golden Software 11.4.7 si Past 4.11.
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IV. INTERPRETAREA REZULTATELOR

Analiza paleolimnologica a celor doua situri luate in studiu cu varste cuprinse intre
2700 s1 3000 ani BP, a pus in evidenta o variabilitate accentuata a conditiilor de mediu in muntii
Lapusului, datoritd actiunii cumulate a factorilor naturali si antropici. In urma analizei
indicatorilor biologici, geochimici si fizici ai sedimentelor, am identificat trei perioade
disctincte in evolutia paleomediului la nivel local si extra-local, perioade ce ar putea
corespunde unor intervale cu manifestare climatica la scard extinsd, documentate 1n literatura
de specialitate, dupd cum urmeaza: Perioada Calda Medievald, Mica Glaciatiune, incalzirea
globald contemporana.

Rezultate obtinute indicad faptul ca aceste perioade nu au fost uniforme din punct de
vedere al valorilor temperaturilor si precipitatiilor, al dinamicii vegetatiei si activitatilor umane,
precum si al raspunsului mediului local la agentii de stres naturali si antropici.

Pentru o mai bund interpretare a datelor, cele doua profile au fost impartite in trei
perioade distinctive. Periodizarea s-a facut pe baza charcoal-ului dar si a indicatorilor aferenti
de natura geochimica si fizica (proxy-uri secundare) (figurile 5.1, 5.2).

Astfel, profilele sedimentare ale siturilor Taul Mare (TG) si Taul Mic (TM) au fost
periodizate, rezultidnd urmatoarele intervale sau unitati litostratigrafice: perioada I: 3000-2000
cal BP; perioada II: 2000-1000 cal BP; perioada III: 1000 cal BP — prezent.

Prima unitate litostratigrafica se suprapune pe perioada cuprinsa intre 3000 si 2000 ani
BP si se caracterizeaza printr-o etapa cu deficit de umiditate la nivel regional, urmata de
perioade cu excedent de umiditate, Tn cadrul carora precipitatiile comportd un regim
predominant torential. Aceste fluctuatii s-au manifestat pe fondul unui climat mai cald si al
unor activitati antropice intense, caracterizate la nivel local prin extinderea suprafetelor pentru
pasunat (pajisti), prin incendiere, si al activitatilor pastorale, etc. Datoritd acestor actiuni de
naturd antropica si pe fondul unui climat favorabil (optim climatic), au condus la nivel regional
si local, la modificdri in structura si compozitia vegetatiei, crescand astfel gradul de
vulnerabilitate a solului la actiunea eroziva a proceselor geomorfologice ce au contribuit la
dezstabilizarea versantilor (prin eroziune in suprafata, liniara si deplasiri in masi). In ceea ce
priveste dinamica vegetatiei in cadrul acestui interval temporal, aceasta se caracterizeaza prin
accentuarea tendintei de reducere a ponderii speciilor dominante precum, molidul, fagul si
bradul in avantajul altor specii. Aceasta primd perioadd prezinta indicii despre o activitate
ridicatd a incendiilor de vegetatie (figurile 5.1, 5.2). Totusi, existd diferentieri intre cele doua

profile analizate. Astfel, in cadrul profiului Taul Mare (TG) se poate observa o activitate a
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incendiilor mai moderata, in schimb la Taul Mic (TM), desi aflat in apropiere, a fost identificata
o activitate mai accentuata a incendiilor. De asemenea, poate fi observatd o crestere a
concentratiilor morfotipurilor specifice ierburilor in profiul Taul Mare (TG), in timp ce la Taul
Mic (TM) sunt crescute concentratiile morfotipurilor specifice lemnului. Elementele detritice
inregistreaza o crestere evidentd pe profilul Taul Mare (TG), in timp ce pe profilul Taul Mic
(TM), inputul detritic este mai moderat, fapt ce poate indica o provenientd diferita a surselor
acestora, in functie de caracteristicile celor doua bazine hidrografice. Ca o caracteristica
comuni se remarc, in ambele cazuri, o concentratie ridicata a carbonatilor. In ceea ce priveste
concentratia de metale grele, au fost determinate valori ridicate la cca. 2000 cal BP pentru Taul
Mare (TG). In cazul Taul Mic (TM) valorile concentratiilor de Pb, Cu si Zn sunt mai scazute,
in schimb se observa valori ridicate ale concentratiilor de Th si As, fapt ce poate fi explicat tot
prin sursele de provenientd diferite a celor doua bazine. In aceastd perioada se observa o
crestere a concentratiei particulelor magnetice de dimensiuni mici, cu variatii evidente pentru
Taul Mare (TG). Apoi a fost observatd o crestere moderatd a particulelor magnetice de
dimensiuni mici care magnetizeaza greu precum hematitul si, goethitul, pentru Taul Mic (TM),
aceastd situatie fiind explicabild datoritd proveninentei acestora din stratele inferioare ale
solului. Cantitatea de materie organica este de aprox. 80-90% pentru Taul Mare (TG), in timp
ce in cazul Taul Mic (TM) materia organica reprezintd doar 50-60%. Ca o concluziei a acestei
prime perioade putem afirma ca pentru profilul Taul Mare (TG), frecventa maxima a incediilor
este de 3,5 incendii/800 ani, iar frecventa de revenire a incendiilor este de 200 ani/episod de
incendiu.

A doua unitate litostratigrafica cuprinde perioada cuprinsa intre 2000 si1000 ani BP si
se caracterizeaza ca o tranzitie Intre perioada precedenta mai calda si racirea climatica specifica
Micii Epoci Glaciare. Analiza paleolimnologica a acestei perioade indicd succesiunea unor
intervale moderat-umede, mai reduse in precipitatii comparativ cu perioada precedentd. De
asemenea se remarcd prin manifestarea, la scard locald si extra-locala, a unor evenimente
torentiale, cu cresterea intensitatii eroziunii in adancime, pe fondul mentinerii tendintei de
scadere la nivel regional a suprafetelor impadurite. Pe fondul existentei unei cantitati abundente
de biomasa creste ocurenta si intensitatea incendiilor de vegetatie la nivel local si regional cu
consecinte directe asupra dinamicii eroziunii in suprafata.

In cadrul ambelor situri a fost a fost observati o activitate variabild a incendiilor de
vegetatie (figurile 5.1, 5.2). In cadrul profilului Taul Mare (TG) a fost observati o activitate
redusd a incendiilor de vegetatie, In timp ce in cadrul profilului Taul Mic (TM) a fost

identificatd o activitate maximd a incendiilor. In aceastd perioadd creste concentratia
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morfotipurilor specifice ierburilor pentru ambele profiluri sedimentare si scade abundenta
morfotipurilor specifice lemnului si a unor specii ierboase (Poaceae). In timp ce concentratia
elementelor detritice stabile pentru Taul Mare (TG) se reduce, pe profilul Taul Mic (TM) se
poate observa o crestere moderata a elementelor detritrice, ce indica o eroziune mai accentuata.
In ceea ce priveste concentratia de metale grele, se observa valori minime, cu exceptia perioadei
de cca. 1000 cal BP pentru Taul Mare (TG). In acest ultim caz, valorile ridicate ale concentratiei
de metale grele ar putea indica o sursa complementara sau diferitd de material erodat. A fost
observatd, de asemenea, reducerea concentratiei particulelor magnetice de dimensiuni mici
pentru Taul Mare (TG), prin contrast cu o concentratie ridicata a particulelor magnetice de
dimensiuni mici, care magnetizeaza greu (hematit, goethit) pentru Taul Mic (TM), fiind
posibila proveninenta acestora din stratele inferioare ale solului, ca rezultat al eroziunii mai
accentuate. Cantitatea de materie organica este de cca. 80-85% pentru Taul Mare (TG),
comparativ cu Taul Mic (TM), unde materia organica este de doar 40-60%. Creste gradul de
deschidere a peisajului ca urmare a disturbantelor induse in ecosistemele forestiere ca urmare
a activitatilor umane in zonele mai joase.

A treia unitate litostratigrafica se suprapune pe perioada cuprinsa intre1000 ani BP si
prezent. Aceasta se caracterizeaza prin conditii climatice mai favorabile (optim climatic) ceea
ce a condus la reducerea suprafetelor impadurite si respectiv extinderea arealelor destinate
pajistilor. Reducerea masiva a suprafetelor impadurite la nivel local si regional se suprapune
peste o perioada de intensificare a prezentei umane la scari temporale variate (prin construirea
unor asezari, drumuri, defrisari si activitati miniere etc). O consecintd directd a inlaturarii
vegetatiei forestiere pe arii extinse, o reprezinta manifestarea, la nivel local, a proceselor de
acidifiere a solurilor, ce au condus la reinstalarea eroziunii in suprafatd si intensificarea
eroziunii in adancime.

In aceastid etapa temporald, pe profilul Taul Mare (TG) cresc in mod evident
concentratiile (cu valori maxime pe profil) morfotipurilor specifice anumitor ierburi, urmate
de morfotipurile specifice lemnului incepand cu cca. 500 ani BP (figurile 5.1, 5.2). In schimb,
in lungul profilului Taul Mic (TM) creste doar concentratia morfotipurilor specifice lemnului.
Pe parcursul ultimilor 400 de ani scade intensitatea incendiilor de vegetatie. in ceea ce priveste
aportul detritic, acesta este variabil, cu valori maxime care coincid cu episoadele de incendii
de la cca. 500 cal BP pentru Taul Mare (TG). In cazul Taul Mic (TM) inputul detritic este
moderat comparativ cu Taul Mare (TG), rezultat ce poate indica o provenientd diferitd a
surselor de alimentare. Concentratia de metale grele este maxima, varfului evolutiei acesteia se

suprapune cu episodul de incendiu de la cca. 500 cal BP pentru Taul Mare (TG). Taul Mic
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(TM) prezinta valori maxime in lungul profilului legat de concentratia indicatorilor detritici,
cat si a metalelor grele, ceea ce ar demonstra cd acestea ar putea proveni dintr-o sursa bogata
de material erodat sau in urma depunerilor atmosferice. Maximul concentratiei de mineralele
magnetice moi in ultimii 600 de ani pentru Taul Mare (TG) si concentratia moderatd a
particulelor magnetice de dimensiuni mici care magnetizeaza greu (hematit, goethit) pentru
Taul Mic (TM) se datoreaza provenientei acestora din stratele inferioare ale solului (eroziune
in suprafata). Maximul Inregistrat de variatia dimensiunii particulelor coincide cu episodul de
incendiu de la cca. 500 cal BP. Cantitatea de materie organica este de cca. 85-95% pentru Taul
Mare (TG), si de cca. 60-90% pentru Taul Mic (TM). Aceasta ultima perioadd analizata se
caracterizeaza prin gradul maxim de deschidere a peisajului biogeografic ca urmare a efectului

activitatilor umane.
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Fig. 5.1. Analize multi-proxy pentru turbaria TG; barele umbrite marcheaza intervalele cu influx ridicat de
charcoal
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Fig. 5.2. Analize multi-proxy pentru turbaria TM; barele umbrite marcheaza intervalele cu concentratie ridicata
de charcoal

Cresterea continud a valorilor indicatorilor paleolimnologici, precum ar fi concentratiile

de charcoal, demonstreaza intensificarea activitdtilor umane in aria de studiu, ceea ce sustine

26



ipoteza noastra privind schimbarea distributiei vegetatiei forestiere si modificari ale structurii
vegetatiei respectiv deschiderea peisajului biogeografic. Prezenta pregnanta a charcoal-ului in
aceastd ultima perioada indica arderea intensd a biomasei datorita defrisarilor, activitatilor
miniere, pasunat, etc. O crestere a acestui bioindicator sugereaza o intensificare si cresterea
ocurentei acestor practici specificde acestei perioade istorice din tara noastrd, ducand la
deschiderea peisajului biogeografic. Aceste dovezi ofera o imagine reald si detaliatd a
impactului crescdnd al activitdtii umane din aria studiatd, asupra mediului si subliniaza

necesitatea adoptarii unor practici durabile pentru conservare si protejare.
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V. CONCLUZII

Reconstituirile de mediu pe baza sedimentelor prelevate din cele doua situri, Taul Mare
(TG) si Taul Mic (TM) din muntii Lapusului, reprezinta obiectivul principal al acestui studiu
care isi propune sa pund in evidentd manifestarea temporald si spatiald a incendiilor de
vegetatie din aria studiata, in ultimii cca. 3000 ani BP, si gasirea relatiilor dintre acestea si
schimbarile climatice si activitatile umane din intervalul temporal analizat. Prin urmare,
dezideratul nostru a constat In analiza in detaliu a incendiilor de vegetatie din perioada istorica,
modernd si contemporand in functie de factorii naturali (climat, vegetatie, conformatia
reliefului) si activitdtile antropice (ex. miniere) si de schimbarea regimurilor socio-politice.

Profilele Taul Mare (TG) si Taul Mic (TM) au fost impdrtite in urmatoarele unittati
litostratigrafice corespunzatoare urmatoarelor perioade: Perioada I: 3000-2000 cal BP;
Perioada II: 2000-1000 cal BP; si Perioada III: 1000 cal BP — prezent.

Pentru profilul Taul Mare (TG) incendiile de vegetatie au fost moderate intre 3000-
2000 cal BP, reduse intre 2000-1000 cal BP si maxime in ultimii 500-400 de ani. Media FRI
prezintd un minim de 200 ani/episod de incendiu intre 3000-2200 cal BP. Cresc elementele
detritice stabile 1n perioada I si scad in perioada II, iar n perioada III acestea sunt variabile ca
urmare a diversificarii tipurilor de erozine (eroziune in suprafatd, eroziune in adancime,
alunecari). Valorile minime ale concentratiilor metalelor grele au fost determinate in perioada
I, in timp ce valorile maxime au fost identificate in perioadele II si III dar si in special in ultimi
600 de ani. Frecventa maxima a incendiilor este de 3.5 incendii/800 de ani, iar frecventa de
revenire a incendiilor este minima la cca. 200 ani/episod de incendiu. In ansamblu, creste
gradul de deschidere a peisajului biogeografic (deschiderile naturale in cadrul padurii prin
fragmentarea coronamentelor) ca urmare a disturbantelor induse de cétre activitatile umane
asupra ecosistemelor forestiere. Conditiile unui climat mai rece au condus la o scadere a
frecventei incendiilor in perioada II (2000 — 1000 cal BP).

In cazul profilului sitului Taul Mic (TM), incendiile de vegetatie au o frecventa relativ
ridicata de-a lungul profilului, in toate cele 3 perioade analizate. Inputul detritic moderat in
perioada I este urmat de o crestere moderata in perioadele II si III. Acest profil prezinta valori
maxime ale concentratiei metalelor grele in perioadele I si III si valori minime in perioada II.
Pentru profilul TM nu au putut fi reprezentate frecventa incendiilor de vegetatie (FF) si
intervalul de revenire a incendiilor de vegetatie (FRI) ca urmare a unor erori de datare. In ciuda

acestora din urma, varsta acestuia a fost aproximata la 2700 cal BP.
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Activitatile de cercetare derulate Tn cadrul studiilor doctorale, precum si rezultatele
obtinute in prezenta tezd s-au realizat prin aplicarea de metode si tehnici noi, utilizate pentru
prima data in scoala de geografie din Romania.

In cadrul acestui studiu s-au evidentiat principalele elemente ale dinamicii dintre
climat-vegetatie-mediu-om dintr-o arie geografica mai putin studiatd la nivel national cu grad
inalt de vulnerabilitate in fata presiunii antropice actuale si a schimbarilor climatice anticipate.
Pentru prima data amplasdm pe harta reconstituirilor de paleomediu din Romania, rezultate
detaliate, interdisciplinare care acoperd ultimele trei milenii, vizand extremitatea nordica a
Carpatilor Orientali, respectiv arealul Muntii Lapusului. Am ilustrat plurivalenta ridicatd a
relatiilor care se stabilesc in cadrul sistemului natural format din turbdrii si bazinele acestora,
cat si interdependenta principalilor factori de mediu si reprezentarea acestei interdependente in
dinamica si variabilitatea sedimentelor.

e S-au elaborat modele de evolutie a ratelor de sedimentare la scard holocena precum si
calcularea ratelor de sedimentare care prezintd un interes pentru geomorfologiei ariei
de studiu Am utilizat de asemenea, metode statistice moderne privind reconstruirea
magnitudinii, frecventei si a intervalului de revenire a perioadelor cu incendii de
vegetatie din ultimii cca. 3000 de ani;

e S-a efectuat pentru prima datd la nivel national o comparatie intre acumularea
fragmentelor carbonizate organice in sedimente §i variatia principalelor elemente
climatice (temperatura si precipitatii) pentru ultimii cca. 3000 de ani;

e Am obtinut pentru prima datd la nivel national o trecere in revistd si evaluare a
rezultatelor cercetarii paleolimnologice efectuate pe teritoriul Romaniei.

Rezultatele prezentei teze de doctorat reprezinta un punct de vedere stiintific privind

problematica delicata a dinamicii factorilor naturali si antropici si efectele acestora asupra

dinamici starii mediului si a Tnvelisului bio-pedo-geografic.

Teza de fata, prin metodologia de cercetare utilizata si interpretarea rezultatelor obtinute,

reprezintd un model de studiu paleolimnologic interdisciplinar, care poate fi un model de

aplicat si in alte arii de studiu din Romania. Din punct de vedere practic, studierea unei arii
geografice mai putin cercetate in trecut din punct de vedere al evolutiei paleomediului
constituie o prima etapa in initierea si realizarea unui plan de management local si regional
corelat cu rezultatele noastre si principiile sustenabile europene. Astfel de studii vin in
ajutorul factorilor decizionali pentru imbunatatirea managementului mediului, terenurilor

si a resurselor naturale.
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Nota:

Aceastd lucrare a fost sustinuta financiar in perioada 2021-2023 in cadrul proiectului
“DECIDE — Dezvoltare prin educatie antreprenoriald si cercetare inovativa doctorala si
postdoctorala”, Cod proiect POCU/380/6/13/125031, proiect cofinantat din Fondul Social
European prin Programul Operational Capital Uman 2014 — 2020
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Glosar de termeni

AMS — Accelerator mass spectrometry = Spectrometrie de masa cu accelerator

ARM — Anhysteretic Remanent Magnetization = Magnetizarea remanentd anhisteretica

cal. BP = ani calibrati BP (BP — before present, i.e. inainte de anul 1950)

charcoal = carbune organic — fragment organic carbonizat (FOC)

charcoal primar — materialul constituit in perioada sau la scurt timp dupa un episod cu incendii
de vegetatie

charcoal secundar — inclus in registrul sedimentar in decursul anilor de dupa incendiu

eng. via; ro. prep. prin intermediul

FF — Fire Frequency = Frecventa incendiilor de vegetatie

FRI - Fire Return Interval = Intervalul de revenire a incendiilor de vegetatie

GWL — Global Warming Leval = Nivelul incalzirii globale

ICPP — Intergovernamental Panel of Climate Change = Grupul interguvernamental de experti
in evolutia climei

INTIMATE (INTegrating Ice core, MArine and TErrestrial records — 60.000 to 8.000 years
ago)

IRM — Isothermal remanent magnetization = Magnetizarea remanenta izoterma

LIA — Little Ice Age = Mica era glaciara

loss on ignition via LOI = pierdere prin ardere

macro-charcoal —>100/150 pm in lungime

mFRI — Medium Fire Interval = Intervalul mediu cu incendii de vegetatie

micro-charcoal — 10 — 100 pm

multi-proxy = abordare multidirectionala

PCA — Principal component analysis = Analiza componentelor principale

SIRM — (Saturation) Isothermal Remanent Magnetization = Magnetizarea izotermd remanentd
la saturatie

UCL — London’s Global University

WMO - World Meteorological Organization = Organizatia Meteorologica Mondiala
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