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degradate, obiectivul prezentului studiu a fost 
acela de a analiza unii dintre parametri structu-
rali și calitativi în aceste tipuri de ecosisteme. O 
direcţie nouă a cercetărilor a fost dată de necesi-
tatea evidenţierii schimbărilor survenite în struc-
tura arboretelor, odată cu înaintarea lor în vârstă 
sub impactul factorilor vătămători (vânt, zăpadă, 
secetă, ş.a), având în vedere că, din cauza aces-
tor factori,  arboretele de pe terenuri degradate 
au fost, în unele situaţii, grav afectate, fapt ce im-
pune măsuri şi intervenţii silviculturale diferen-
ţiate (Constandache şi Nistor, 2008; Untaru et al., 
2013).

2. Locul cercetărilor

Cercetările s-au efectuat în rețeaua de suprafețe 
experimentale de lungă durată, în situații re-
prezentative de arborete şi terenuri degradate 
din zona de silvostepă. Au fost efectuate măsu-
rători şi observaţii în perimetrele experimentale 
prezentate în Tabelul 1: Livada - Râmnicu Sărat 
(Ocolul silvic Râmnicu Sărat, Direcția Silvică 
Buzău), județul Buzău (Figura 1A); Cheia - Măcin 
(Ocolul silvic Măcin, Direcția Silvică Tulcea), 
județul Tulcea (Figura 1B).

1. Introducere

Îmbunătățirea continuă a tehnologiilor de în-
grijire şi conducere a culturilor forestiere de 
protecție de pe terenuri degradate prin analiza 
stării şi evoluției lor în timp reprezintă un obiec-
tiv prioritar în contextul actual al modificărilor 
climatice, astfel încât aceste arborete să-şi înde-
plinească cu maximă eficienţă efectele de protec-
ţie şi chiar de producţie, încadrându-se în prin-
cipiile gestionării durabile a pădurilor (Untaru, 
1997; Untaru, et al., 2008; Untaru, et al., 2012).

Urmărirea comportării în timp a culturilor fo-
restiere de pe terenurile degradate a făcut obiec-
tul unor cercetări anterioare (Untaru et al., 1993, 
1997; Greavu, Constandache, 1998, 2001, 2012), 
efectuate în cadrul Institutului de Cercetări şi 
Amenajări Silvice. În acest scop, în 1981 au fost 
amplasate suprafeţe de cercetare permanente re-
prezentative privind monitorizarea culturilor fo-
restiere instalate pe terenurile degradate (Traci, 
Untaru, 1986). 

Având în vedere importanța culturilor forestie-
re cu specii de răşinoase de pe terenuri degradate 
din zona de silvostepă, în relație cu necesitățile te-
oretice și practice privind ameliorarea terenurilor 

Starea culturilor forestiere cu specii 
de răşinoase (pini) de pe terenuri 
degradate din zona de silvostepă

Cristinel Constandache 
Radu Vlad 
Laurenţiu Popovici
Margareta Crivăţ

Tabelul 1
Perimetre experimentale cu suprafeţe de cercetare de lungă durată în care au fost efectuate cercetări privind 

evoluţia culturilor forestiere de protecţie de pe terenuri degradate

Nr.
crt.

Denumirea
perimetrului

Anul 
instalării

Localizare Supra-
faţa
(ha)

Număr 
parcele 

cercetare

Specificul lucrărilor

1 Livada 1951 O.S. Râmnicu Sărat
UP II Deduleşti, 

u.a. 20

35,4 22 Culturi forestiere de protecţie cu 
diferite specii de foioase şi răşinoase; 

tehnici de pregătire/ amenajare şi 
de împădurire pe terenuri erodate, 

ravenate, alunecătoare cu  substrate 
de loess şi nisipuri în alternanţă cu 

pietrişuri şi argile; 

2 Cheia-Măcin 1961 O.S. Măcin
UP II Greci, 
u.a. 127 A

27,8 16 Culturi forestiere cu diferite specii; 
tehnici de plantare, pregătire/

consolidare a terenurilor erodate şi 
stâncoase cu substrate dure (granit, 

cuarţite). 



Revista pădurilor • Anul 130 • Mai - Aug. 2015 • Nr. 3 - 44

şi precipitaţiile medii anuale de cca 450 mm. 

3. Materiale și metode

3.1 Material de cercetare
Materialul de cercetare a constat din 9 

suprafețe experimentale în perimetrul de ameli-
orare Livada și 12 suprafețe experimentale în pe-
rimetrul de ameliorare Cheia - Măcin. Acestea au 
fost diferențiate în funcție de tipul de staţiune, 
forma de degradare a terenului, tehnica de împă-
durire și speciile de împădurire folosite, respectiv 
anul instalării experimentului.

3.2 Metode de cercetare
Prin prezenta lucrare au fost analizate situaţii 

reprezentative privind caracteristicile arboretelor 
de pe terenurile degradate, fiind evidenţiați para-
metrii structurali, calitativi şi de stabilitate a arbo-
retelor. Cercetările au constat în culegerea date-
lor de teren, prelucrarea şi interpretarea acestora 
în concordanţă cu obiectivele lucrării științifice. 
Metoda statistică folosită a fost cea a blocurilor 
experimentale, cu suprafață de 1000 - 2500 m2, de 
formă pătrată sau dreptunghiulară. Pentru arbo-
rii luaţi în studiu, diametrul la 1,30 m, înălțimea, 
clasa pozițională, clasa de calitate și analiza stării 
cu precizarea principalelor vătămări cauzate de 
factori biotici sau abiotici, au reprezentat princi-
palele date primare culese din teren. Prelucrarea 
datelor de teren s-a realizat în sistem informatic 
prin utilizarea programelor statistice specifice în 
silvicultură.

Perimetrul experimental Livada este situ-
at în raza Ocolului silvic Râmnicu Sărat, UP II 
Deduleşti, u.a. 20. Suprafaţa perimetrului expe-
rimental este de 35,4 ha, reprezentând o parte 
din perimetrul de ameliorare a terenurilor degra-
date Livada şi este amplasat pe ravena Oreavu. 
Geografic, perimetrul este situat în bazinul mij-
lociu al Râmnicului Sărat, din Subcarpaţii de 
Curbură. Altitudinal, perimetrul este situat la 
450-559 m, terenul fiind constituit din versanţi 
cu panta variind între 50 și 35 (40)0, cu expozi-
ţia generală est - sud-est. Substratul litologic 
este format predominant din pietrişuri rulate în 
amestec cu nisip din Levantin, din loess şi mar-
ne. Temperatura medie anuală este de 100 C, iar 
precipitaţiile medii anuale de 550 mm. În ceea ce 
priveşte cantitatea de precipitaţii, majoritatea cad 
vara, când pot avea şi caracter torenţial. Sunt des-
tul de frecvente şi perioadele de secetă prelungită, 
cu deosebire în a doua parte a verii. 

Perimetrul experimental Cheia-Măcin este si-
tuat în raza Ocolului silvic Măcin, județul Tulcea, 
U.P. II Greci, u.a. 127 A. Suprafaţa perimetru-
lui este de 27,8 ha. Din punct de vedere geogra-
fic, perimetrul este situat în munţii din nordul 
Dobrogei, la altitudinea de 75 m - 256 m (vâr-
ful Cheia). Versanţii au înclinare de 100-450 (pre-
dominant 200-300) şi cuprind toate expoziţiile. 
Substratul litologic este format din roci eruptive 
şi metamorfice. În jumătatea nordică predomină 
granitul, iar în cea sudică cuarţitele. Climatul este 
călduros şi uscat în timpul verii, dar cu ierni ge-
roase. Temperatura medie anuală este de 10,50 C 

Figura 1. Locul cercetărilor (A-perimetrul Livada; B-perimetrul Cheia-Macin)



Revista pădurilor • Anul 130 • Mai - Aug. 2015 • Nr. 3 - 4 5

4. Rezultate și discuții

4.1 Perimetrul experimental Livada - Râmnicu 
Sărat. 

Analizând compoziția arboretelor cercetate se 
constată că în cadrul acesteia intră cel puţin două 
specii (tabelul 2). 

În ceea ce privește numărul de specii identifi-
cat cu ocazia inventarierilor de teren, acesta este 
mult mai numeros, identificându-se până la do-
uăsprezece specii forestiere diseminate, însoțite şi 
de subarboret. Distribuția arborilor pe categorii 
de diametre indică faptul că, în majoritatea cazu-
rilor, arboretele cercetate au o structură bietajată 
cu un număr mare de arbori din speciile de fo-
ioase situate în categoriile inferioare de diame-
tre. Aceasta este o consecință a apariției unui nou 
etaj de vegetație format din specii autohtone, din 
subzona forestieră în care au fost instalate cultu-
rile forestiere de protecție pe terenuri degradate 
(figura 2). Explicaţia constă în faptul că pinii (în 
special pinul silvestru) au suferit vătămari cau-
zate de vânt sau zăpadă, fiind afectaţi în propor-
ţie destul de mare (uneori peste 50%), iar după 
rărirea arboretului s-au regenerat natural specii 
de foioase, evidenţiind tendinţa de succesiune a 
vegetației. 

Tabelul 2
Compoziția arboretelor cercetate (perimetrul Livada)

Bloc
experimental

Compoziția Specii diseminate

Livada P6 4Pi3Mj2Ul1St Ci, Pam, Pi

Livada P7 8Iv2Mj Sg, Pi, Vit, Fr, Pa,
Mj, Plt, Sc, Ul, Ca, Ci, 

Fr

Livada P8 6Pis3Pa1Pi  

Livada P9 6Pin3Mj1Sc Pi, Mj, Vit, Sc, Ci, Slm, 
Pa

Livada P10 5Pi5Pa Ar, Ce, Vit, Pin

Livada P11 5Mj4Pi1Pa Vit, Pin

Livada P12 8Pin2Fr Ci, St, Pi, Soc, Pd

Livada P17 5Pin4Fr1Pi  

Livada P19 9Pis1(Pa, Pi) Cas
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Figura 2. Distribuția arborilor pe categorii de diametre în 
suprafețele cercetate (perimetrul Livada)
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analizate (82%) au o variabilitate ridicată, indica-
tă de o valoare >30% a coeficientului de variație. 
Valoarea maximă înregistrată este 60,7% (P11), 
în timp ce valoarea minimă este de 24,6% (P19). 

În blocurile experimentale cercetate, diametrul 
mediu are valori cuprinse între 12,5 cm (P7) și 23,9 
cm (P19). Abaterea standard variază între ±5,4 
cm (P7) și ±9,9 cm (P9). Majoritatea arboretelor 

Tabelul 3  

Parametrii statistici generali (media aritmetică - x  , abaterea standard - s, coeficientul de variație (%), minimul 
și maximul) pentru diametru și înălțime în blocurile experimentale cercetate (perimetrul Livada)

Bloc experimental / specie

Parametrii statistici

Diametru (cm) Înălțime (m)

x s cv (%) min max x s cv (%) min max

Livada P6 - Total 16,5 9,8 59,4 6 50 13,0 6,3 48,6 4,0 24,5
Pi 26,0 4,9 18,8 16 40 19,7 2,7 13,8 4,0 24,5
Mj 7,7 2,1 26,8 6 14 7,6 1,7 22,7 4,0 11,8

Ul 8,9 3,1 34,9 6 18 7,8 2,5 32,1 4,0 15,4

St 15,1 7,6 50,4 8 36 10,5 3,9 36,9 5,5 20,6
Livada P7 - Total 12,5 5,4 42,9 4,0 30 8,1 2,7 33,5 2,0 15,1

Iv 13,7 5,0 36,3 6,0 28 7,7 2,7 35,6 2,0 12,7
Mj 7,7 2,1 27,2 6,0 14 8,2 1,4 17,4 5,0 10,3

Livada P8 - Total 22,1 9,0 40,9 6,0 36 17,1 3,5 20,7 7,3 20,9
Pis 26,9 5,1 18,8 18,0 36 18,0 2,1 11,8 14,9 20,9
Pa 10,3 3,9 38,0 6,0 18 10,7 3,5 32,9 7,3 14,3
Pi 32,0 5,7 17,7 28,0 36 19,9 0,0 0,0 19,9 19,9

Livada P9  - Total 19,0 9,9 52,0 6,0 36,0 13,4 5,5 40,8 1,5 22,7
Pin 25,8 4,9 18,8 18,0 36,0 17,1 2,9 17,1 1,5 22,7
Mj 7,3 2,6 35,3 6,0 18,0 7,1 1,3 17,6 5,0 9,5
Sc 8,0 5,1 23,0 6,0 24,0 6,6 1,6 24,1 3,0 8,9

Livada P10  - Total 16,6 9,0 54,1 6,0 38,0 17,9 3,0 17,0 6,5 23,8
Pi 24,7 5,1 20,5 6,0 38,0 18,5 2,4 13,2 11,5 23,8
Pa 9,1 3,6 39,8 6,0 24,0 12,8 3,0 23,2 6,5 18,0

Livada P11  - Total 14,2 8,6 60,7 6,0 40 12,8 4,5 35,5 6,0 21,9
Mj 7,5 2,3 30,7 6,0 28 8,7 2,0 22,7 6,0 21,7
Pi 23,1 4,0 17,1 14,0 32 16,8 2,3 13,4 10,7 21,9
Pa 17,2 8,9 51,7 6,0 36 13,9 4,0 28,8 7,0 18,7

Livada P12 - Total 23,5 9,6 40,9 6,0 38,0 16,6 5,6 33,6 3,5 25,0
Pin 27,9 5,1 18,2 16,0 38,0 19,2 2,3 12,1 3,5 25,0
Fr 6,4 1,0 15,9 6,0 10,0 6,3 1,4 21,8 4,0 10,0

Livada P17 - Total 20,4 7,4 36,4 6 40 15,4 3,7 23,8 7 22,6
Pin 24,3 5,6 23,2 10 40 16,6 3,1 18,5 12,8 22,6
Fr 14,3 5,6 38,9 6 32 13,8 3,9 28,7 7 21
Pi 25,0 4,0 15,9 18 30 16,1 1,8 11,4 14,8 17,4

Livada P19 - Total 23,9 5,9 24,6 8 38 17,9 3,0 16,7 7,0 25,2

Pis 24,6 4,4 17,9 18 38 18,3 1,8 9,6 14,4 21,9
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P16, P16b) în care nu au fost identificate alte spe-
cii diseminate. 

Analiza distribuției arborilor pe categorii de di-
ametre, indică faptul că în majoritatea cazurilor 
(77%) arboretele cercetate au o structură caracte-
ristică arboretelor naturale, chiar dacă au rezul-
tat în urma unor plantații pe terenuri degradate. 
Ajustarea distribuției experimentale în majorita-
tea cazurilor s-a realizat cu distribuția teoretică 
Meyer (y=aebx, în care y reprezintă numărul de ar-
bori, exprimat prin frecvența relativă - %, iar x - 
diametrul) (figura 3). Într-un caz (P16b) s-a iden-
tificat o structură bietajată, consecință a apariției 

Înălțimea medie variază între 8,1 m (P7) și 17,9 
m (P10 și P19). Abaterea standard corespunză-
toare are valori cuprinse între ±2,7 m (P7) și ±6,3 
m (P6). Variabilitatea înălțimilor este redusă în 
55% din cazurile cercetate, ecartul de variație fi-
ind cuprins între 16,7% (P19) și 23,8% (P17). La 
suprafețele cu o variabilitate mare a înălțimilor 
(45%), coeficientul de variație are valori cuprinse 
între 33,5% (P7) și 48,6% (P6) (tabelul 3).

Măsurătorile efectuate în suprafețele cercetate 
şi prelucrarea datelor, din punct de vedere al vătă-
mărilor produse în trecut speciilor de pin, au ară-
tat faptul că cele mai frecvente vătămări sunt cele 
produse de vânt şi zăpadă care au afectat vârful 
arborilor. Cel mai răspândit tip de vătămare este 
ruptura/deformarea vârfului, cu o medie de 19% 
(ecartul de variație este cuprins între 4% şi 36%). 
Majoritatea arborilor afectaţi au vârful refăcut / 
repornit. Proporția vătămărilor variază între 62% 
(P11 - pin silvestru afectat de rupturi şi uscare) 
şi 21 % (P8 - pin strob afectat de rupturi). Pinul 
negru a fost moderat vătămat (rupturi şi uscare), 
proporţia arborilor vătămaţi situându-se între 
25% (P9) şi 33% (P12) (tabelul 4).

4.2. Perimetrul experimental Cheia - Măcin
În compoziția arboretelor cercetate intră în 

general două, trei specii (tabelul 5). În ceea ce 
privește numărul de specii identificat cu ocazia 
inventarierilor de teren, acesta este mult mai nu-
meros, identificându-se de la una (P2, P8, 10) până 
la cinci specii forestiere diseminate, însoțite și de 
subarboret (P3). Au fost cazuri (P6, P9, P11, P15, 

Tabelul 4 
Proporția categoriilor de vătămări înregistrate în suprafețele cercetate (perimetrul Livada)

Arboret Defecte (%) Sănătoși

  defoliere aplecat înfurcit rupt uscat vârf 
rupt

vârf 
aplecat

vârf
înfurcit

vârf 
uscat

(%)

Livada P6 14 2 26 58

Livada P7 11 4 3 13 25 44

Livada P8 21 79

Livada P9 1 1 2 11 3 3 4 75

Livada P10 36 3 2 59

Livada P11 6 4 11 34 7 38

Livada P12 2 5 4 4 5 11 2 67

Livada P17 28 7 7 58

Livada P19 6 6 6 9 73

Tabelul 5
Compoziția arboretelor cercetate (perimetrul 

Cheia - Măcin)

Bloc 
experimental

Compoziția Specii diseminate

Măcin P2 8Mj2Iv Sp

Măcin P3 8Mj2Pin Pi, Pă, Sp, Vit, Sc

Măcin P4 8Mj1Pin1Vi.t Pin jeffreyi, Ll

Măcin P5 8Mj1Pin j1Pin Pin hibrid, Pi.p

Măcin P6 8Mj1Pin1Pi

Măcin P8 8Mj2Pin Sâ

Măcin P9b 8Mj2Pin Pi, Pip

Măcin P9 4Pin4Mj2Vit

Măcin P10 8Mj2Pin Pi

Măcin P11 8Mj1Iv1Vit

Măcin P15 7Vit3Pin

Măcin P16 8Mj1Pin1Pip
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unui nou etaj de vegetație format din specii au-
tohtone, din subzona forestieră în care au fost in-
stalate culturile forestiere de protecție pe terenuri 
degradate, iar o suprafață experimentală (P9) are 
o distribuție apropiată de cea normală.

În blocurile experimentale cu specii de răşi-
noase din perimetrul Măcin, diametrul mediu are 
valori cuprinse între 7,2 cm (P2) și 13,4 cm (P9). 
Abaterea standard variază între ±1,4 cm (P11) și 
±5,7 cm (P4). Majoritatea arboretelor analizate 
(85%) au o variabilitate ridicată, indicată de o va-
loare >30% a coeficientului de variație. Valoarea 
maximă înregistrată este 62,1% (P4), în timp ce 
valoarea minimă este de 19,6% (P11). Înălțimea 
medie variază între 4,9 m (P2) și 11,9 m (P9). 
Abaterea standard corespunzătoare are valori cu-
prinse între ±1,1 m (P6, P15) și ±3,3 m (P 16b). 
Variabilitatea înălțimilor este redusă în 77% din 
cazurile cercetate, ecartul de variație fiind cuprins 
între 12,5% (P9b) și 29,9% (P11). La suprafețele cu 
o variabilitate mare a înălțimilor (23%), coeficien-
tul de variație are valori cuprinse între 30,1% (P3) 
și 44,45% (P4) (tabelul 6).

În perimetrul experimental Cheia-Măcin, cele 
mai frecvente vătămări afectează vârful arborilor 
(9,6%). Al doilea tip de vătămare este fenomenul 
de uscare, care afectează, în medie, 8,3% din ar-
borii existenţi. Vătămările provocate de uscare 
au fost mai puternice în trecut, reflectate de ră-
rirea arboretelor şi reducerea proporţiei pinului 
în compoziţie. Arborii aplecați însumează 3,3%. 
Proporția arborilor sănătoși variază între 78% 
(P16b) și 98% (P4) (tabelul 7).

În cazul unor terenuri puternic şi foarte puter-
nic erodate sau stâncoase, pe substrate dure, în 
condiţii de uscăciune atmosferică şi în sol, cul-
turile forestiere de protecţie realizate cu diferi-
te specii de pin în amestec cu foioase (vişin tur-
cesc, mojdrean) şi arbuşti (liliac, scumpie, lemn 
câinesc, sânger) prezintă, la vârste cuprinse între 
50-55 de ani, o stare destul de activă de vegeta-
ţie. Uscările înregistrate în ultimii 25-30 de ani, 
cu deosebire în cazul pinului silvestru, dar şi a 
celorlalte specii (pin negru, ienupăr de Virginia, 
pin strob, pin jeffreyi ş.a.), au condus la reduce-
rea consistenţei arboretelor şi apariţia golurilor. 
În majoritatea situaţiilor, acoperirea solului este 
asigurată prin intermediul speciilor de amestec/
ajutor (mojdrean, vişin turcesc) sau a arbuştilor 
(liliac, sânger, scumpie), care sunt mult mai re-
zistente la condiţiile existente şi se regenerează 
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Figura 3. Distribuția arborilor pe categorii de diametre în 
suprafețele cercetate (perimetrul Cheia – Măcin)
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Tabelul 6  

Parametrii statistici generali (media aritmetică - x  , abaterea standard - s, coeficientul de variație (%), valoarea 
minimă şi maximă) pentru diametru și înălțime în blocurile experimentale cercetate (perimetrul Cheia - Măcin)

Bloc experimental / specie Parametrii statistici
Diametru (cm) Înălțime (m)

s cv (%) min max s cv (%) min max
Măcin P2 - Total 7,2 1,9 26,5 6 16 4,9 1,4 28,6 1,5 8

Mj 8,5 3,5 41,0 6,0 16,0 3,8 1,6 41,9 1,5 7,3
Iv 7,0 1,3 19,1 6,0 12,0 5,1 1,3 25,3 2,5 8,0

Măcin P3 - Total 9,7 5,0 51,7 6,0 30,0 6,6 2,0 30,1 2,5 14,5
Mj 7,8 2,1 26,3 6,0 16,0 6,0 1,1 18,4 2,5 9,0
Pin 19,5 4,3 22,1 14,0 28,0 10,2 1,9 18,8 4,0 14,5

Măcin P4 - Total 9,1 5,7 62,1 6,0 32,0 4,4 2,0 44,5 2,0 11,8
Mj 7,1 2,2 30,7 6,0 16,0 3,8 1,2 31,4 2,0 7,5
Pin 22,9 6,3 27,6 14,0 32,0 8,3 2,7 32,2 4,5 11,8
Vi.t 8,5 1,0 11,8 8,0 10,0 4,0 0,9 22,8 3,0 5,0

Măcin P5 - Total 9,0 4,4 49,4 2,0 34,0 4,7 1,2 26,2 2,0 7,5
Mj 7,7 1,9 25,4 2,0 14,0 4,7 1,2 26,2 2,0 7,5

Pin jeffreyi 10,3 3,9 37,8 6,0 20,0 4,5 2,6 57,9 1,5 9,2
Pin 19,5 4,9 25,0 12,0 28,0 6,7 1,7 25,5 3,2 9,0

Măcin P6 - Total 9,7 4,6 47,0 6,0 24,0 8,6 1,1 12,9 6,0 11,0
Mj 7,8 2,1 27,1 6,0 14,0 8,3 1,1 12,8 6,0 10,4
Pin 17,2 3,7 21,5 12,0 24,0 9,0 1,0 11,6 7,0 11,0
Pi 17,6 2,8 15,9 14,0 22,0 9,1 0,9 9,5 8,0 10,3

MăcinP8  - Total 11,0 5,0 45,9 6,0 28,0 7,3 2,0 26,9 1,5 12,6
Mj 8,8 2,1 24,1 6,0 18,0 6,8 1,3 19,1 2,5 9,6
Pin 19,2 4,3 22,2 12,0 28,0 9,6 2,4 25,1 1,5 12,6

Măcin P9bis - Total 11,5 5,0 43,5 6,0 24,0 11,1 1,4 12,5 9,2 13,6
Mj 9,7 2,7 28,1 6,0 18,0 9,7 0,3 3,4 9,2 10,1
Pin 20,7 2,0 9,7 18,0 24,0 11,8 0,9 7,5 10,3 12,7

Măcin P9 - Total 13,4 5,5 40,8 6,0 28,0 11,9 1,8 15,6 6,0 14,5
Pin 18,6 4,1 21,8 12,0 28,0 12,3 1,3 10,6 9,5 14,5
Mj 9,7 2,6 26,7 6,0 14,0 12,5 1,9 15,9 12,5 12,5
Vit 10,4 3,5 34,0 6,0 20,0 8,1 1,8 22,4 6,0 10,3

Măcin P10 - Total 11,0 4,7 42,7 6 28,0 11,2 2,0 18,0 6,8 15,4
Mj 9,4 2,7 28,5 6 18,0 9,2 1,0 10,5 8 10,9
Pin 18,3 4,9 26,7 10 28,0 12,1 1,6 13,5 8,1 15,4

Măcin P11  - Total 7,3 1,4 19,6 6,0 10,0 3,9 1,2 29,9 1,5 6,0
Mj 7,1 1,4 19,7 6,0 10,0 4,1 1,0 23,7 2,5 6,0
Iv 7,3 1,0 13,8 6,0 8,0 2,3 0,5 23,5 1,5 3,5
Vit 8,6 1,9 22,2 6,0 10,0 4,9 1,4 27,7 3,0 6,0

Măcin P15 - Total 9,8 4,5 45,9 6,0 22,0 6,6 1,1 17,2 4,0 8,5
Vit 7,6 1,8 24,4 6,0 14,0 5,9 1,1 19,3 4,0 7,0
Pin 16,0 3,9 24,2 10,0 22,0 6,8 1,1 16,0 4,6 8,5

Măcin P16 - Total 9,6 5,3 54,9 6,0 30,0 9,6 1,7 18,0 6,7 14,1
Mj 7,5 1,9 25,6 6,0 16,0 7,4 0,8 10,7 6,7 9,2
Pin 7,5 1,9 25,6 6,0 16,0 10,5 1,3 12,2 7,8 13,1
Pip 17,1 4,9 28,8 8,0 30,0 9,6 1,5 16,0 6,8 14,1
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Tabelul 7 
Proporția categoriilor de vătămări înregistrate în suprafețele cercetate (perimetrul Cheia-Măcin)

Arboret Defecte (%) Sănătoși
  decolorare aplecat înfurcit rupt uscat vârf 

rupt
vârf

aplecat
vârf

înfurcit
vârf
uscat

(%)

Măcin P2 1 9 1 1 88

Măcin P3 2 1 3 1 1 1 91

Măcin P4 2 98

Măcin P5 1 1 9 2 87

Măcin P6 1 1 1 5 92

Măcin P8 1 1 13 2 4 79

Măcin P9bis 3 1 96

Măcin P9 8 2 1 89

Măcin P10 1 1 1 2 95

Măcin P11 14 86

Măcin P15 4 2 1 3 6 84

Măcin P16 1 10 1 88

mai uşor. Deşi au realizat creşteri destul de mo-
deste, numărul de exemplare al acestor specii s-a 
redus mai puţin faţă de cel de la instalarea cultu-
rilor, ceea ce evidenţiază adaptabilitatea acesto-
ra la condiţiile extreme ale terenurilor degrada-
te precum şi eficienţa lor funcţională. Ca specie 
principală de bază, pinul negru a dat cele mai 
bune rezultate, atât în ceea ce priveşte creşterea 
cât şi menţinerea, având în vedere că, în condiţii-
le menţionate, o vârstă similară celei studiate (50 
- 55 de ani) poate fi considerată ca fiind limita fi-
ziologică (foto 1). Starea actuală a arboretelor im-
pune luarea unor măsuri speciale de reconstruc-
ţie ecologică, respectiv de refacere a arboretelor 
prin instalarea de specii corespunzătoare condi-
ţiilor staţionale (pin negru, pin galben, vişin tur-
cesc, ulm de Turkestan, liliac, scumpie) în golurile 
existente.

5. Concluzii

Culturile forestiere de protecţie de pe terenu-
rile degradate din zona de silvostepă sunt eco-
sisteme fragile, vulnerabile, expuse unor factori 
de risc, care au fost afectate de uscare (pinul sil-
vestru, stejarul brumăriu), rupturi sau deformări 
(pinii). În majoritatea situaţiilor, culturile fores-
tiere instalate pe terenuri degradate din zona de 
silvostepă protejează bine solul contra eroziunii, 
contribuind semnificativ la oprirea degradărilor 
şi stabilizarea terenurilor. Condiţiile staţionale 

dar şi tehnica, schema de plantare şi asocierea 
speciilor au avut un impact semnificativ în sta-
rea culturilor forestiere. Cele mai bune rezulta-
te, atât în ceea ce priveşte starea de vegetaţie cât 
şi structura, eficienţa arboretelor şi creşterile au 
dat: stejarii (stejarul, stejarul brumăriu, stejarul 
roşu, gorunul, teiul - pe terenuri moderat eroda-
te, cu substrate moi - perimetrul Livada) şi pinii 
(pinul negru, pinul silvestru în amestec cu foioa-
se - pe diverse terenuri, de la moderat erodate 
la foarte puternic erodate şi stâncoase). Stejarul 
brumăriu nu a dat rezultate bune în perimetrul 
Cheia-Măcin atât datorită condiţiilor edafice (so-
luri puternic şi foarte puternic erodate, scheletice, 
pe substrate dure), dar şi modului de asociere cu 
celelalte specii. Pinul negru s-a adaptat condiţii-
lor staţionale extreme, cu substrat litic la suprafa-
ţă, pe roci dure, acide.

Starea actuală a arboretelor (ajunse la limita fi-
ziologică, destructurate) impune luarea unor mă-
suri speciale de reconstrucţie ecologică, respectiv 
de refacere prin instalarea de specii corespunză-
toare condiţiilor staţionale în golurile existente, 
în acest sens fiind necesare experimentări.

Menţinerea şi promovarea speciilor de ames-
tec şi de ajutor ridică probleme de natură silvo-
tehnică (anumite specii cu valoare ecologică re-
dusă devin invazive - ex. mojdreanul) şi chiar 
funcţională deoarece speciile respective nu sunt 
în măsură să asigure eficienţa ecologică sau 
funcţională (diversitate structurală, regenerarea 
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Mulțumiri

Cercetările s-au efectuat în cadrul proiectului 
PN 09460313: „Evaluarea / monitorizarea speciilor 
şi culturilor forestiere de protecţie de pe terenuri-
le degradate în condiţiile schimbărilor climatice”.

şi continuitatea arboretului) aşa cum au realizat 
arboretele de pin care au permis instalarea, în 
mod natural, şi a unor specii valoroase. În astfel 
de situaţii este necesară continuarea urmăririi/
monitorizării lor pentru a găsi soluţiile adecvate 
de regenerare. 

Foto 1. Vătămări (rupturi, uscare) la pini - P10 Măcin
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Status of the forest cultures with resinous species (pines) on degraded lands in the forest steppe
Abstract.

The condition of the forest cultures with resinous species (pines) on degraded lands in the forest steppe has been 
studied by using the common descriptive statistics as well as the frequency of damages caused by biotic and abiotic 
factors. The study was conducted in 21 stands administrated by Buzău Forestry Department and Tulcea Forestry 
Department. On highly eroded soils or rocky terrains, as well as in dry atmospheric and soil conditions, the mixed 
protection forest cultures made with different species of pine, deciduous species and shrubs, presented at ages of 
50-55 years an active growth. As main species, the black pine gave the best results, both in terms of growth and 
development. The current state of stands (physiological limit reached) requires special measures for ecological res-
toration or rehabilitation, through appropriate species installation to the site conditions.

Keywords:  pine, degraded land, biometric parameters, qualitative parameters



13Revista pădurilor • Anul 130 • Mai - Aug. 2015 • Nr. 3 - 4

permanente de monitoring intensiv nivel II ICP 
Forest (Ștefănești, Mihăești, Fundata).

2. Material şi metodă

Observațiile fenologice au fost realizate pen-
tru 6 specii de arbori (carpen, jugastru, tei, stejar, 
gorun și fag) din 3 suprafețe permanente de mo-
nitoring intensiv nivel II ICP Forest: Ștefănești, 
Mihăești și Fundata (fig. 1). În cazul fagului au 
fost realizate observații atât în suprafața perma-
nentă de la Fundata cât și în cea de la Mihăești. 

Metodologia adoptată este cea descrisă în ca-
drul manualului ICP Forest dedicat observațiilor 
fenologice (Beuker et al., 2010). Pentru speciile 
analizate au fost realizate observații pentru un 
număr de 4 fenofaze (înfrunzirea, înflorirea, colo-
rarea frunzelor și căderea frunzelor) la un număr 
de 30 de arbori dominanți și co-dominanți ușor vi-
zibili pe toată lungimea coronamentului. Pentru a 
evidenția și relația dintre fiecare fenofază în parte 

1. Introducere

Fenologia reprezintă unul din cele mai eficiente 
instrumente de monitorizare a impactului schim-
bărilor climatice asupra plantelor şi animalelor 
(Koch et al., 2007). Temperatura este considerată 
a avea o importantă influență asupra fenologiei 
speciilor de arbori din zona temperată (Schwartz, 
2003). Speciile de arbori care înfloresc primăvara 
devreme sunt mai afectate de către încălzirea re-
gimului temperaturilor, ca urmare a schimbărilor 
climatice, comparativ cu cele care înfloresc mai 
târziu (Galan et al., 2005). 

Fenologia românească, chiar dacă nu se poate 
compara cu cea din țări avansate în domeniu, are 
o tradiție de peste un secol, cu o perioadă de în-
trerupere cuprinsă între anii 1965-2003 (Teodosiu 
și Mateescu, 2004). 

Lucrarea de faţă prezintă rezultate-
le observațiilor fenologice efectuate în sezo-
nul de vegetație 2014 în cadrul a 3 suprafețe 

Observații fenologice la șase specii de 
arbori în sezonul de vegetație 2014

Cristian Gheorghe Sidor

Fig.1. Localizarea zonelor de studiu
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și regimul termic, datele obținute în sezonul de 
vegetație 2014 au fost analizate comparativ cu 
temperaturile medii zilnice și temperaturile me-
dii pe 10 zile din zonele studiate.

3. Rezultate și discuții

Începutul și sfârșitul fiecărei fenofaze pe specii 
sunt prezentate atât tabelar (tabelul 1) cât și gra-
fic (fig. 1). 

Fenofazele carpenului și ale jugastrului de la 

Tabelul 1
Durata fenofazelor speciilor analizate

Specia Localizarea Înfrunzire Înflorire Colorare frunze Căderea  frunzelor

Carpen Ștefănești 20.03-10.04 01.04-10.04 1.10-31.10 15.10-31.10

Jugastru Ștefănești 24.03-10.04 01.04-10.04 1.10-31.10 15.10-31.10

Tei Ștefănești 01.04-15.04 17.06-01.07 15.09-15.10 15.10-31.10

Stejar Ștefănești 29.03-15.04 01.04-10.04 15.10-31.10 31.10-15.11

Gorun Mihăești 31.03-28.04 28.04-12.05 29.09-15.11 13.10-24.11

Fag Mihăești 04.04-22.04 - 29.09-15.11 13.10-15.11

Fag Fundata 05.05-26.05 - 29.09-27.10 13.10-27.10

Înfrunzire Înflorire 
 

Colorarea  Căderea  

    
frunzelor 

 
frunzelor 
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Fig. 1. Distribuția temporală a fenofazelor speciilor analizate

Ștefănești au avut loc în perioade (fig. 1) și la pra-
guri termice aproape identice (fig. 2 și 3). 

Carpenul a înfrunzit cu 4 zile mai devreme de-
cât cu jugastrul, iar înflorirea, colorarea și căde-
rea frunzelor au avut loc în același timp. Sfârșitul 
acestor fenofaze a avut loc la aceeași dată pen-
tru ambele specii. Media termică decadală cores-
punzătoare startului înfrunzirii a fost de 9°C în 
cazul carpenului și de 11°C în cazul jugastrului. 
Înflorirea a început la un prag termic decadal de 
11°C pentru ambele specii.
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(sfârșitul lunii martie-începutul lunii aprilie)  
(fig. 4 și 5), pragul termic decadal fiind de 11°C. 

Înfrunzirea teiului și a stejarului a avut loc 
mai târziu comparativ cu jugastrul și carpenul 
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Fig. 2.  Analiza comparativă a regimului termic cu fenofazele carpenului

Fig. 3.  Analiza comparativă a regimului termic cu fenofazele jugastrului
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Fig. 4.  Analiza comparativă a regimului termic cu fenofazele teiului
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și carpenul. Căderea frunzelor de tei s-a finali-
zat la sfârștul lunii octombrie, în timp ce sfârșitul 
acestei fenofaze în cazul stejarului s-a realizat la 
mijlocul lunii noiembrie.

Înfrunzirea gorunului de la Mihăești (fig. 1 și 6) 
a început la data de 31.03. la o temperatură medie 
decadală de 9°C. 

Înflorirea teiului s-a produs la mijlocul lunii 
iunie la un prag termic decadal de aproximativ 
18°C, în timp ce înflorirea stejarului s-a produs în 
același interval cu înflorirea carpenului și a jugas-
trului. Colorarea frunzelor de tei a început mai 
devreme cu o lună comparativ cu stejarul, respec-
tiv cu o jumătate de lună comparativ cu jugastrul 

-20

-15

-10

-5

0

5

10

15

20

25

30

0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 360

Te
m

pe
ra

tu
ri

 m
ed

ii 
(°

C)

Număr  zile (Calendar Julian)

Mihăești - Gorun
Temperaturi medii zilnice

Temperaturi medii 10 zile

Înfrunzire

Înflorire Colorare
frunze

Cădere
frunze

-15
-13
-11

-9
-7
-5
-3
-1
1
3
5
7
9

11
13
15
17
19
21
23
25
27
29
31

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 260 270 280 290 300 310 320 330 340 350 360 370 380

Te
m

pe
ra

tu
ri

 m
ed

ii 
(°

C)

Număr  zile (Calendar Julian)

Ștefănești - Stejar
Temperaturi medii zilnice
Temperaturi medii 10 zile

Înfrunzire

Înflorire

Colorare
frunze Cădere

frunze

Fig. 5.  Analiza comparativă a regimului termic cu fenofazele stejarului

Fig. 6.  Analiza comparativă a regimului termic cu fenofazele gorunului

Durata acestei fenofaze a fost de 28 de zile, fi-
ind cea cea mai lungă dintre toate speciile ana-
lizate. Înflorirea a început imediat ce s-a finali-
zat fenofaza de înfrunzire și a avut o durată de 
14 zile. Colorarea frunzelor a început la sfârșitul 
lunii septembrie iar căderea frunzelor la mijlocul 
lunii  octombrie.

Fenofazele fagului de la Mihăești (fig. 1 și 7) 
sunt aproximativ aceleași cu cele ale gorunului 
din această zonă, atât ca perioade în care au avut 

loc cât și ca praguri termice corespunzătoare. 
În cazul fagului de la Fundata înfrunzirea 

a început cu o lună mai târziu față de cel de la 
Mihăești, la o temperatură medie decadală de 
aproximativ 8°C (fig. 8).

Colorarea și căderea frunzelor de fag din aceas-
tă zonă au început aproximativ la aceeași dată cu 
cele ale fagului de la Mihăești, însă durata acestor 
fenofaze a fost mult mai scurtă la Fundata dato-
rită climatului mai rece. Pragul termic la care s-a 
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finalizat fenofaza de cădere a frunzelor a fost de 
5°C în cazul ambelor zone studiate. 
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Fig. 8.  Analiza comparativă a regimului termic cu fenofazele fagului de la Fundata
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Phenological observations at 6 species of trees in the growing of season 2014
Abstract.

This paper presents the results of phenological observations carried out during the growing season of 2014 in 
three plots from the level II ICP Forest Romanian Network on six tree species (Carpinus betulus, Acer campestre, 
Tilia cordata, Quercus robur, Quercus petraea and Fagus sylvatica). To emphasize the dependence between each 
phenophase and the temperatures from the studied areas, data obtained in the 2014 growing season were com-
pared with the average daily temperatures and the average 10-days temperatures.

Keywords: phenology, growing season 2014, tree species, ICP Forest Romanian Network
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se prezintă în lucrarea de față au urmărit: (i) re-
constituirea cuantumului anual al bioacumulării 
prin prelevarea de probe din secțiunea de bază 
a arborilor și formarea seriilor de timp interda-
tate ale indicilor inelelor anuale - pornind de la 
premisa condiționării stabilității ecoprotective 
a ecosistemelor artificiale de comportarea dina-
mică a plantațiilor sub raportul creșterii și dez-
voltării (Constandache, 2003), (ii) sondarea gra-
dului de variabilitate a indicilor inelelor anuale 
în interiorul și între arbori - plecând de la ipo-
teza diferențierii grosimii și structurii creșterii 
pe circumferința inelelor, datorată intensificării 
activității cambiului pe fața sudică a trunchiului, 
care, după Schultze-Dewitz (1965), ar fi cauzată 
de radiația ultravioletă, respectiv (iii) diagnosti-
carea efectului intervențiilor silvotehnice asupra 
creșterii radiale din trunchi.

2. Eroziunea locală în contextul fizico-geo-
grafic regional

Teritoriul de la cotitura Carpaților adăpostește 
interacțiuni bogate între relief, climă, vegetație și 
factorul antropic, care au prilejuit o gamă largă 
de terenuri în diverse stadii și grade de periclita-
re a capacității lor productive și protective. Este, 
de altfel, aria cu cea mai mare răspândire a feno-
menelor de degradare. Procesele actuale de mo-
delare a reliefului caracteristice zonei cercetărilor 
noastre se manifestă prin eroziune moderată în 
suprafață, asociată cu deplasări în masă și rave-
nări (Badea et al., 1983). Mobilitatea tectonică a 
teritoriului, interferențele climatelor central, sud 
și est europene, stratificarea regională climatică și 
a vegetației sunt premise suficiente pentru gama 
largă a proceselor geomorfologice.

Pe harta tectonică a României, teritoriul 
Subcarpaților Buzăului se găsește în apropierea 
faliei care separă platforma structurală valahă, de 
la nord de Dunăre, de orogenul carpatic. Înălțarea 
Carpaților în Cuaternar a intensificat denudarea, 
menținând în spațiul pericarpatic un potențial 
de eroziune ridicat. S-a alăturat afundarea 

1. Introducere

Necesitatea stringentă și pentru România a 
reabilitării terenurilor degradate a fost onorată, 
de-a lungul timpului, cu realizări tehnice impor-
tante, acompaniate de o publicistică bogată, ro-
dul eforturilor mai multor generații de silvicultori 
inimoși, talentați și deosebit de devotați misiunii.

Cu toată apropierea de epicentrul eroziunii din 
România, Vrancea, cu largă audiență în literatu-
ra autohtonă (Constandache, 2003), Subcarpații 
Buzăului, mozaicați de o varietate de forme și 
stadii de alterare a capacității productive a te-
renurilor, nu s-au bucurat de mențiuni dedica-
te, nicidecum de investigații exhaustive asupra 
amploarei fenomenelor de degradare. Istoricul 
vegetației locale din ultimele secole a oferit po-
sibilitatea întrepătrunderii plantațiilor cu arbo-
retele naturale sau a pinului silvestru cu goru-
nul (Iacobescu, 1919). În Munții Buzăului, pinul 
silvestru era o prezență statornică (Pașcovschi, 
1935; Pașcovchi, 1936), în timp ce în dealurile 
Buzăului și Râmnicului Sărat, devenise invadant 
(Haralamb, 1935). Populațiile locale naturale de 
pin silvestru (Pîrscov-Găvanele, Pîrscov-Plaiul 
Nucului) se numără printre proveniențele cu pre-
cocitate a formării mugurelui terminal, dar tar-
divitate a intrării în vegetație, așa cum au arătat 
testele efectuate în culturi comparative (Popescu, 
1984). Astfel, incidența efectelor înghețurilor tim-
purii, respectiv târzii, este minimă.

În perimetrele de ameliorare instalate în 
România au fost urmărite periodic evoluția 
proceselor de degradare și mersul procesului 
de refacere a ecosistemului prin observații 
și măsurători directe asupra scurgerii solide, 
bioacumulării organice din sol, supraviețuirii 
exemplarelor de arbori și arbuști instalați 
(Greavu, 2003) și creșterii în volum a arboretului 
(Traci și Untaru, 1986). Nu au fost realizate încă, 
până acum, determinări cantitative directe asu-
pra creșterii radiale anuale și structurii acesteia 
în plantațiile instalate pe terenuri degradate. 

În acest context, investigațiile ale căror rezultate 

80 de ani de reconstrucție ecologică 
silvică pe terenurile degradate din 
Subcarpații Buzăului. Serii de timp 
ale structurii creșterii radiale

Florin Dinulică
Ciprian V. Silvestru Grigore
Gheorghe Spârchez
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oglindește în alternarea strânsă a culmilor struc-
turale înalte, sprijinite pe calcare sarmatice, cu 
depresiuni sinclinale sau de eroziune diferențială 
(Mihăilescu, 1966). Pe alocuri, eroziunea istorică 
a reușit înlăturarea aproape completă a cuverturii 
de pietrișuri și nisipuri cuaternare de pe interflu-
vii (Velcea și Savu, 1982). Orientarea predominant 
sudică a versanților din relieful regional (Velcea și 
Savu, 1982) stimulează eroziunea.

Cuantumul preciptațiilor și temperatura aeru-
lui, cu variații altitudinale, în intervalul 600-800 
mm/an respectiv 8-100 C, fluctuează la scara tim-
pului, ultimele 5 decenii marcând o tendință de 
aridizare, așa cum a reieșit din înregistrările de 
la stațiile meteorologice Buzău (102 m altitudi-
ne) și Pătârlagele (390 m). Lunile iulie și ianuarie 
sunt cea mai caldă respectiv cea mai rece a anu-
lui, iar luna iunie este cea mai ploioasă (Țîștea et 
al., 1961). În populațiile naturale de pin silvestru 
din Polonia, temperatura din lunile ianuarie-mar-
tie și cuantumul precipitațiilor din iunie până în 

compensatorie a câmpiei de subsidență a Siretului 
inferior, ambele ducând la diferențierea a 10-12 
terase la contactul muntelui cu câmpia (Velcea și 
Savu, 1982). Subcarpații Buzăului s-au format în 
bazinul de acumulare a molasei care acoperă plat-
forma valahă și care este constituită din marne 
încălecate pe unități de Vorland (Mutihac, 1990). 
Între valea Buzăului și valea Râmnicului Sărat 
apare un facies de calcare recifale cu intercalații 
subțiri de nisipuri sau cărbuni, care își fac simțită 
prezența prin martori de eroziune, cum ar fi ,,Sarea 
lui Buzău”. Prezența ,,vulcanilor noroioși” sporeş-
te ineditul geologic al perimetrului cercetărilor 
noastre (figura 1). Marno-argilele sărăturate au 
consacrat pământurile rele (bad lands) buzoiene. 
Strict, în perimetrul investigațiilor noastre den-
dro-ecologice substratul este alcătuit din marne, 
argile și, izolat, gresii carbonatice. 

În stadiul actual al dinamicii reliefului, 
Subcarpații traversează o fază de înaintare vigu-
roasă a eroziunii (Badea et al., 1983). Rezultatul se 

Fig. 1. Pseudo-vulcanii noroioși, cu conuri înalte de 2-5 m rezultate din solidificarea amestecului pelitic expulzat de 
emanațiile de gaze sub presiune din scoarța terestră, sunt exemplul cel mai cunoscut de terenuri rele din Buzău. Peisajul, 
selenar, este unic în România. În imagine se prezintă un platou cu vulcani noroioși din imediata vecinătatea a unei 

suprafețe de probă
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aluviuni, de ordinul a 10-24 t/an/ha (Gâștescu et 
al., 1983). Buzăul a produs inundații catastrofale 
spre exemplu între 1969 și 1975.

Eutricambosolurile sunt predominante (tabelul 
1). Sunt mijlociu profunde (46 cm în medie), cu 
conținut mic în schelet (până la 9 %), intens hu-
mifere în primul orizont mineral (în medie 6% hu-
mus, de tip mull forestier sau mull-moder), mijlo-
ciu aprovizionate cu apă, bine aprovizionate cu 
potasiu mobil și mijlociu aprovizionate cu azot 
(conținutului acestuia scade cu vârsta culturii, așa 
cum a rezultat în urma determinărilor analitice 
de laborator asupra probelor de sol recoltate din 
suprafețele de probă). Orizontul organic este re-
făcut (litiera continuă și de grosime normală) nu-
mai în culturile mai vârstnice de 75 de ani.

Fragmentarea transversală a Subcarpaților 
Buzăului, climatul blând și resursele naturale 
variate și bogate (Iordan și Velcea, 1984) au fa-
vorizat aglomerarea populației. Teritoriul e lo-
cuit încă din neolitic, cu dovezi arheologice, cea 
mai cunoscută fiind tezaurul Cloșca cu pui de aur. 
Subcarpații Buzăului, care oferă cu generozitate 

august condiţionează lățimea inelelor de creștere 
ale arborilor (Feliksik și Wikzyński, 2000). 
Regimul precipitațiilor stimulează denudația. În 
Subcarpații Buzăului ploile au intensitate mare 
(1,35 mm/min la altitudinea de 420 m), durată 
mică (sub 150 min) și cuantum ridicat (7-8 mm), 
deci sunt ploi cu accente torențiale (Bogdan și 
Țîștea, 1983). Deficitul de apă din sol este pre-
zent, la Buzău, din iunie până în octombrie, cel 
din septembrie fiind printre cele mai mari din 
țară (Țîștea et al., 1961). Chiar dacă în sezonul 
de vegetație cad cele mai  multe precipitații, ex-
cedentul față de evapotranspirația potențială se 
produce numai în martie. Culoarele depresiona-
re din lungul afluenților Buzăului sunt adăposti-
te de circulația atmosferică de pe Siret (Velcea și 
Savu, 1982). Manifestările foëhnale sunt nelipsite 
și se reflectă în distribuția locală a precipitațiilor 
(Bogdan și Țîștea, 1983), înmulțind viiturile de 
iarnă (Gâștescu et al., 1983). Topoclimatele locale 
predispun fenofaze târzii ale vegetației. Rețeaua 
hidrografică are desime mijlocie, scurgeri me-
dii lichide de 2-3 l/s/km2 și transport mare de 

Fig. 2. Instantaneu fotografic în una din suprafețele de probă amplasate 
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teren au fost efectuate, de asemenea, observații și 
determinări asupra stațiunii (expoziția și înclina-
rea versantului) și consistenței arboretului. 

În etapa a doua a investigațiilor, din eșantionul 
inițial, au fost selectate 12 suprafețe de pro-
bă, în care au fost amplasate profile de sol și au 
fost recoltate probe de creștere de la 30 de arbori 
repartizați uniform pe clase de diametre. Selecția 
a cuprins toate plantațiile vârstnice, în număr de 
10, și, pentru comparații, două plantații mai tine-
re (tabelul 1). 

Suprafețele de probă au fost localizate, din 
punct de vedere geografic, între 45026’ și 45041’ 
latitudine nordică respectiv între 26056’ și 27000’ 
longitudine estică, la altitudini cuprinse între 280 
și 700 m (325 m altitudiunea mediană). Terenul, 
moderat la puternic înclinat (230 - mediana un-
ghiului de înclinare), prezintă un grad ridicat 
de insolație. La alegerea arboretelor s-a urmă-
rit surprinderea întregii game de compoziții ale 
plantațiilor de pe terenuri degradate și, pentru 
comparații între speciile edificatoare, o distribuție 
proporționată între pinul silvestru (Pinus sylvestris 
L.) și pinul negru (Pinus nigra Arn. ssp. nigra) - 
care au constituit speciile investigate în prezenta 
lucrare.

4. Medoda de lucru: colectarea datelor ex-
perimentale și formarea seriilor de timp ale 
structurii lemnului

Probele de creștere au fost recoltate de la 1,30 
m înălțime, cu un burghiu de eșantionaj Pressler 
de 5 mm diametru și 35 cm lungime. Pentru ale-
gerea direcției de burghiere și îndeplinirea celui 
de-al doilea obiectiv al cercetării, în suprafața de 
probă Cănești4 a fost practicat un eșantionaj de-
liberat la prelevarea probelor, cu varierea cicli-
că a direcției față de punctele cardinale (N, S, E, 
V). Din celelalte suprafețe de probă, probele de 
creștere au fost prelevate numai de pe raza din 
amonte a suprafeței de bază. După uscarea na-
turală în condiții de laborator, probele au fost 
montate cu adeziv pe suporți din lemn, a căror 
suprafață a fost apoi șlefuită cu un șlefuitor cu 
bandă, cu granulații tot mai fine până la 220x. 
Probele astfel pregătite au fost scanate și mă-
surate cu ajutorul echipamentului electronic 
WinDENDRO. Detaliile procesului de introduce-
re a inelelor anuale în format digital utilizându-
se această aplicație informatică sunt prezentate în 

resurse de trai comunităților umane, fac posibi-
lă accelerarea acțiunii factorilor naturali asupra 
reliefului de către factorul antropic. În stațiunile 
vizitate de noi eroziunea a fost stinsă (figura 2).

3. Materialul investigațiilor 

Terenurile degradate din Subcarpații Buzăului 
au fost exploatate intens din punct de vedere agri-
col, pomicol sau pastoral. Conversia terenurilor 
neproductive și (sau) abandonate spre ecosisteme 
de pădure prin culturi este o soluție comună (Gil 
și Aránzu Prada, 2003), tot mai frecvent apelată 
și România (Crăciunescu et al., 2014). Plantațiile 
din care au fost prelevate eșantioane pentru stu-
diul dendro-ecologic al pinilor de pe terenuri de-
gradate au fost întemeiate începând cu anul 1935, 
cu puieți de proveniență autohtonă. Pentru cul-
turile mai noi, materialul a provenit din planta-
jele Direcţiei Silvice Buzău şi a constat din puieţi 
cu rădăcină nudă. Solul a fost mobilizat în vetre 
de 40×60 cm, iar puieții au fost plantați în gropi 
de 30×30×30 cm, distanțate la 2×1 m (5000 puieți/
ha). În lucrările de reconstrucție ecologică efec-
tuate după 1950, versanții cu înclinare mai mare 
de 250 au fost consolidați cu terase stabilizate ve-
getal cu cătină. Lucrările au fost executate după 
cartarea stațională prealabilă a perimetrelor afec-
tate de eroziune, în baza unei documentații ample 
(Ciortuz și Păcurar, 1996). În primii doi ani după 
plantare lucrările au fost revizuite, acolo unde 
era necesar, prin refacerea vetrelor, curățirea de 
resturi vegetale sau pietre, încălțarea puieților 
deșosați și mobilizarea solului. Până la atingerea 
stării de masiv, culturile au fost completate și s-au 
executat descopleșiri.  

Pentru alegerea arboretelor care să serveas-
că obiectivelor cercetării de faţă, au fost consul-
tate evidențele silvice din arhiva ocolului silvic 
Pîrscov (Direcţia Silvică Buzău, Regia Naţională 
a Pădurilor - Romsilva). Plantațiile identificate au 
fost vizitate în 2013. Pentru prima etapă a cerce-
tărilor au fost selectate un număr de 40 de arbo-
rete, în care au fost amplasate suprafațe de pro-
bă cu mărimi de 20×25 m2 sau de 20×15 m2, în 
care au fost efectuate inventarieri integrale (con-
stând în măsurarea diametrului, aprecierea clasei 
de calitate și recunoașterea speciei fiecărui indi-
vid, precum și în măsurarea înălțimii, prin sondaj, 
pe clase de diametre) folosindu-se instrumente-
le consacrate (clupă și hipsometru electronic). În 
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din O.S. Sinaia, U.P.XII Floreiu, u.a. 296 instalat 
artificial acum 110 ani într-o zonă de optim eda-
fic și climatic pentru pin. Valoarea prag accepta-
tă pentru pentru acest coeficient de corelație a 
fost 0,63. Interdatarea seriilor individuale de ine-
le anuale este reclamată de frecvența inelelor fal-
se la pini produse de uscăciunea edafică (Barnett, 
1976).

Trendul radial al lățimii inelelelor anuale și 
al lemnului târziu au permis separarea în lun-
gul seriei a trei sectoare cu morfometrie distinc-
tă a creșterii: lemnul juvenil, lemnul adult și un 
sector de tranziție (Figura 3). În curba variației 
lățimii inelului de creștere cu depărtarea de mă-
duvă, lemnul juvenil reprezintă ramura ascen-
dentă, cu amplitudine mare a oscilațiilor. Ramura 

Dinulică (2012). 
Formatul digital al inelelor anuale a cuprins 

următoarele informații minimale, care se regă-
sesc în bazele de date încărcate cu ocazia prelu-
crării semiautomate a imaginilor: lățimea inelu-
lui, lățimea lemnului timpuriu, lățimea lemnului 
târziu și proporțiile corespunzătoare celor două 
formațiuni (% lemn timpuriu, % lemn târziu din 
lățimea inelului). După încheierea măsurătorilor 
s-a trecut la verificarea prin interdatare a fiecărei 
serii individuale, folosindu-se, în acest scop, pro-
cedeul numeric, instrumentul fiind coeficientul 
de corelație neparametrică Gleichläufigkeit cu se-
ria de referință (Cook și Kairiukstis, 1990), iar su-
portul, aplicația oferită de WinDENDRO. Seria de 
referință a fost obținută din pinetul de pin negru 

Tabelul 1. 
Caracteristici de identificare și caracterizare a eșantionajului practicat pentru colectarea datelor experimentale

Variabile suprafețe Suprafețe de probă

Brăești Colnic Cănești1 Cănești2 Cănești3 Cănești4

Anul întemeierii 
culturii 1947 1972 1962 1952 1937 1937

Altitudine (m) 505 280 370 325 325 340

Expoziție teren N S N V NV V

Înclinare teren (0) 25 25 21 40 40 30

Tip de sol Eutricambosol Regosol Eutricambosol

Compoziția actuală 
a arboretului 70Pi30Pi.n 100Pi 70Pi20Pi.n

10Dt
70Pi.n1 20Pi 

10Dt 80Pi.n 20Pi 100Pi.n

Clasa de producție III III III III III III

Variabile suprafețe Dilma Nifon1 Nifon2 Pinu Rătești Sătuc

Anul întemeierii 
culturii 1957 1948 1935 1935 1992 1962

Altitudine (m) 700 305 320 665 300 295

Expoziție teren SE N N V V NV

Înclinare teren (0) 20 10 10 18 15 25

Tip de sol Eutricambosol 
litic Eutricambosol Eutricambosol 

psamic Eutricambosol

Compoziția actuală 
a arboretului 100Pi 90Pi

10Dt 100Pi.n 90Pi 10Pi.n 90Pi.n 10Dt 100 Pi.n

Clasa de producție IV III II II II III
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anual din anul calendaristic i de la toate probele 
din sondaj.

(1)

Evenimentele al căror efect a fost studiat cu 
rata de modifi care a creșterii sunt intervenţiile 
antropice asupra competiţiei: curăţiri sau rărituri. 
Istoricul acestor intervenţii a fost reconstituit uti-
lizându-se documentaţie de arhivă (tabelul 2). 
Singura intervenţie cu curăţiri, de intensitate mo-
derată, a fost practicată, mecanic în parcela de la 
Colnic, ocazie cu care au fost îndepărtate exem-
plarele speciilor foioase străine de compoziţia 
iniţială, îndeosebi copleșitoare și pinii debilitaţi. 
Intervenţiile cu rărituri, efectuate în 8 parcele, la 
vârsta de 25-59 de ani, au avut, după clasifi carea 
lui Nicolescu (2003), caracter selectiv mixt și in-
tensitate de la slabă la puternică.

Pentru identifi carea factorilor de variaţie a 
mărimii variabilelor structurale a fost verifi ca-
tă întâi normalitatea distribuţiilor experimentale 

descendentă, cu oscilaţii mai mici de la un inel 
la altul, corespunde trecerii la lemnul adult. 
Frontiera cu lemnul adult a fost stabilită în raport 
cu proporţia lemnului târziu utilizându-se reco-
mandările formulate de Larson et al. (2001) și ad-
optându-se ca prag valoarea de 35% caracteristi-
că lemnului arborilor adulţi din arealul autohton. 
Mărimea lemnului juvenil a fost exprimată prin 
numărul de inele anuale care îl compun.

Seriile de timp obţinute au fost, în continua-
re, prelucrate matematic pentru indicatorii statis-
tici convenţionali ai distribuţiilor experimentale 
și pentru indicatorii dendro-cronologici și den-
dro-ecologici ai seriilor de creștere (sensibilitatea, 
autocorelaţia simplă și parţială, rata de schimbare 
a creșterii) - Popa (2004), Dinulică (2012). Rata de 
modifi care a creșterii (RMC) este un indice gli-
sant, determinat ca abatere relativă procentua-
lă a lăţimii medii a inelelor din secvenţa de timp 
de patru ani care include și anul curent, faţă de 
secvenţa de timp anterioară. Acesta s-a deter-
minat cu Relaţia 1, în care: i reprezintă anul ca-
lendaristic curent iar bi lăţimea medie a inelului 

Figura 3. Delimitarea zonelor radiale de creștere  imprimate de vârstă

Vârsta cambială (ani de la măduvă)
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5.2 Variabilitatea mărimii indicatorilor structurali
Lățimea lemnului timpuriu s-a dovedit a fi va-

riabila inelelor cu cea mai pronunțată variabilita-
te, în timp ce proporția lemnului târziu a prezen-
tat cea mai mare stabilitate (tabelul 3). Mărimea 
sensibilității, ce a fost derivată din seriile nestan-
dandardizate, a indicat o receptivitate mai mare 
a arborilor la fluctuațiile mediului prin lemnul 
târziu și a sugerat un semnal dendrocronologic 
mai bun. Creșterile radiale individuale cele mai 
înguste nu au atins 0,03 mm/an, indicând neces-
tatea examinării inelelor anuale la scară micro-
scopică, în timp ce, la cealaltă extremă, acestea 
au depăşit, izolat, 21 mm/an. Prin urmare, s-a 
constatat o amplitudine largă a mărimii lor pe te-
renurile degradate care au fost luate în studiu. 
Proporția constatată a lemnului târziu în lățimea 
creșterii este obișnuită pentru speciile de pin, 
valorile extreme datorându-se lemnului juvenil 
respectiv lemnului de compresiune.

Creșterile juvenile au cuprins, în cele mai mul-
te cazuri, primele 11-18 inele anuale de la mă-
duvă (intervalul de cuartilă). Distribuția valorilor 
lor experimentale a avantajat clasele mici de va-
lori, astfel încât modulul s-a localizat în dreptul 
valorii de 10 inele. Trecerea la lemnul adult a 
fost, în majoritatea cazurilor, netă. Uneori s-a 
interpus o zonă de tranziție, singura variabilă a 
inelelor cu distribuția normală a valorilor, alcătu-
ită din 8-15 inele anuale (intervalul de cuartilă).

Factorii de variație, identificați cu testul ne-
parametric Kruskal-Wallis sau cu testul semne-
lor, au fost suprafața de probă, arborele și ine-
lul anual (p ≤ 0,01). Diferențele între suprafețe 
cu privire la indicii structurali examinați presu-
pun influența stațiunilor locale asupra formării 
lemnului. Numărul de inele lipsă din seriile de 
creștere, de pildă, a variat numai cu suprafața 
de probă (t = 4,46, p = 0,002) între 1 și 10 inele 
anuale.

utilizându-se testul Kolmogorov-Smirnov, după 
care a fost ales testul de semnificație cel mai po-
trivit (analiza de varianță sau, mai frecvent, un 
test neparametric). Legăturile între variabile au 
fost verificate prin intermediul coeficienților de 
corelație după ce au fost eliminate influențele 
suplimentare prin corelație parțială. Prelucrarea 
statistică a datelor experimentale și reprezentarea 
grafică a rezultatelor au fost efectuate cu ajutorul 
programului STATISTICA 8.0 (StatSoft, 2013).

5. Rezultatele investigațiilor 

5.1 Stadiul actual al competiției
Majoritatea arboretelor din selecția inițială au 

fost încadrate în clasa a 3-a de producție. La pinul 
silvestru, clasa de vârstă de 30-40 ani a arborilor a 
fost dominantă numeric, în timp ce arborii de pin 
negru din populațiile sondate au fost distribuiți 
uniform pe clase de vârste. Amestecurile cu fo-
ioase au fost încadrate în primele trei clase de 
vârstă, iar amestecurile de pini în următoarele 
patru. Distribuția actuală a culturilor cercetate în 
raport cu vârsta și compoziția reflectă creșterea 
importanței foioaselor ca specii de amestec la 
împădurirea terenurilor degradate în ultimele de-
cenii. Desimea momentană a culturilor a indicat 
o distribuție non-gaussiană (testul Kolmogorov-
Smirnov: W = 0,951, p = 0,08) în timp ce anali-
za dublă a varianței a relevat influența concomi-
tentă a compoziției și vârstei arboretului asupra 
supraviețuirii (F = 348,4, p < 0,001). În ciuda pon-
derii mai mici în compoziția arboretelor loca-
le vizitate, pinul negru supraviețuiește mai bine 
condițiilor de vegetație de pe terenurile foste de-
gradate. Pentru minimizarea influenței vârstei ar-
boretului s-a ales clasa de vârstă dominantă, pen-
tru care se prezintă distribuția desimii actuale a 
culturilor în figura 4. 

Tabelul 2.
Operațiunile culturale executate în arboretele instalate pe terenuri degradate studiate

Caracteristici 
intervenții

Suprafețe de probă

Brăești Colnic Cănești1 Cănești2 Cănești3 Cănești4 Dilma Nifon1 Sătuc

Natura 
intervenției Rărituri Curățiri Rărituri

Anul execuției 1989 1995 1994 1995 1996 1996 1996 1973 1993

Intensitatea pe 
volum (iV, %) 21 10 4 7 2 3 2 6 3
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anuale s-au datorat suprafețelor Brăești și Nifon1, 
caracterizate de amplitudini foarte mari precum 
și suprafețelor Cănești3 și Cănești4, caracterizate 
de amplitudinile cele mai mici. 

Diferențele între cele două specii de pin studi-
ate nu sunt asigurate statistic în privință mărimii 
și structurii creșterii radiale (p ≥ 0,13), dar sunt 
asigurate pentru amplitudinea pe rază a lățimii 

Suprafețele de probă Dilma și Rătești s-au dis-
tins prin cuantumul creșterilor (figura 5). Dar, 
dacă la Rătești creșterea a fost una obișnuită 
stadiului de vârstă în care se găsește cultura, la 
Dilma doar desimea redusă a plantației compen-
sează precaritatea condițiilor oferite de solul li-
tic (tabelul 1). Diferențele semnificative între 
suprafețe privind amplitudinea lățimii inelelor 
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Fig. 4. Desimea actuală a plantațiilor cu vârsta de 30-40 ani stratificată după compoziția arboretului

Tabelul 3. 
Indicatori statistici ai distribuțiilor variabilelor structurii creșterilor radiale din secțiunea 

de bază a arborilor eșantionați

Variabilă
Volumul valid 
al selecției (nr. 

arbori)

Media aritmetică 
(intervalul de 

încredere)
Cuartilele extreme Sensibilitatea Coeficient de 

variație (%)

Lățimea medie pe probă a 
inelelor anuale (mm) 330 1,65 (1,57-1,72) 1,15 2,01 0,335 39,94

Lățimea lemnului 
timpuriu (mm) 330 0,95 (0,90-0,99) 0,61 1,19 0,412 46,78

Lățimea lemnului târziu 
(mm) 330 0,65 (0,63-0,67) 0,49 0,81 0,426 34,18

Proporția lemnului 
timpuriu (%) 330 59,58 (58,93-60,24) 55,54 63,56 - 10,12

Proporția lemnului târziu 
(%) 330 40,42 (39,76-41,07) 36.44 44,46 - 14,92

Mărimea lemnului 
juvenil (nr.inele) 288 14,79 (14,16-15,41) 11 18 - 36,36



Revista pădurilor • Anul 130 • Mai - Aug. 2015 • Nr. 3 - 4 27

între ele diminuându-se odată cu neutralizarea 
influenței suplimentare a vârstei arborelui (coefi-
cientul de corelație parțială: - 0,144, p = 0,01 pen-
tru clasa Kraft, respectiv – 0,112, p = 0,042, pentru 
clasa de calitate). 

Probele de creștere recoltate de pe direcții 
diferite, din suprafața Cănești4, au servit exa-
minării variabilității lățimii inelului anual pe 
circumferință. Ipoteza diferențierii valorilor 
lățimii inelelor de creștere pe direcțiile punctelor 

inelului. Mai precis, lemnul pinului silvestru a 
prezentat amplitudini mai mari ale creșterii radi-
ale. Cu același test au fost căutate și variabilele 
de stratificare a mărimii indicilor structurali, cum 
ar fi vârsta arborelui, vârsta cambială a inelului 
anual (socotită de la măduvă), poziția sociologică 
și clasa de calitate a arborelui. Amplitudinea ab-
solută a lățimii inelelor de la un arbore a variat cu 
clasa Kraft (H = 13,20, p = 0,01) și clasa de calitate 
a arborilor (H = 9,21, p = 0,03), corelațiile negative 
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Tabelul 4. 
Matricea probabilităților de transgresiune asociate coeficienților de corelație simplă între seriile de lățimi de 

inele de pe direcțiile punctelor cardinale din suprafața de probă Cănești4

Direcții de referință vest est nord sud

vest - 0,002 0,034 0,112

est - 0,791 0,001

nord - 0,001

sud -



Revista pădurilor • Anul 130 • Mai - Aug. 2015 • Nr. 3 - 428

a martorului (figura 8). Aceste diferențe nu au 
fost constante cu depărtarea de măduvă, cele 
mai pronunțate fiind plasate în zona de trecere la 
lemnul adult. De asemenea, între suprafețe s-au 
constatat discrepanțe cu privire la diferențele 
față de martor. În suprafețele Cănești4, Nifon2, 
Pinu și Rătești creșterea juvenilă a fost compa-
rabilă cu a martorului. Pentru tronsonul de vâr-
stă a cambiului de la 11 la 23 de ani suprafețele 
Dilma, Pinu, Cănești4 și Nifon2 s-au distanțat de 
restul populației (figura 8). După vârsta de 30 ani 
creșterea în arboretele ce au făcut obiectul cer-
cetării s-a stabilizat în jurul valorii de 1,1 mm, 
care reprezintă 62% din creșterea martorului. 
Populația cea mai tânără (Rătești) a prezentat cel 
mai slab start al creșterii. În locaţia Nifon2, unde 
s-a identificat, de asemenea, o plantație slab-pro-
ductivă, creșterea radială după vârsta de 40 ani nu 
mai atins valoarea de 1 mm/an. La Cănești3 tren-
dul radial s fost similar martorului doar în pri-
mii 25 de ani, pe ansamblu creșterea reprezentând 
82% din cea a martorului. 

Creșterea din ultimul deceniu (2004-2013) a 
reprezentat, în ansamblul populației statistice a 
arborilor eșantionați, 50-80 % din creșterea me-
die (intervalul cuartilelor). La unii arbori, de re-
gulă din etajul dominat, de calitate medie sau 

cardinale nu poate fi acceptată, așa cum rezultă 
din testul neparametric de semnificație (H =1,725, 
df = 3 grade de libertate, p = 0,63), confirmat de le-
găturile strânse între seriile cronologice de lățimi 
de pe direcții diferite (tabelul 4). Cu alte cuvin-
te, nu numai mărimea ci și modul de fluctuare 
a creșterii de la un an la altul sunt similare pe 
circumferință la pinii de pe terenurile degradate 
luate în studiu. Superioritatea creșterii pe raza su-
dică s-a menținut pe durata lemnului juvenil, dar, 
odată cu trecerea la lemnul adult diferențele au 
fost insesizabile (figura 6).

5.3.Contribuția vârstei cambiale 
Distribuția arborilor pe clase de vârstă nu a 

fost uniformă. Pentru a înlătura acest neajuns ca 
și pentru a evidenția influența vârstei cambiu-
lui asupra performanțelor lui bioacumulative au 
fost selectați arborii din clasa de vârstă cu cel mai 
mare volum de măsurători: clasa 7 (61-70 ani). 
Trendul radial (figura 7) al lățimii inelului anu-
al ar putea fi ontogenetic. Pentru caracterizarea 
contribuției condițiilor de vegetație din stațiunile 
degradate asupra acestei dinamici, seriile de 
creștere din suprafețele individuale au fost com-
parate cu seria medie a martorului. Diferențele au 
fost exprimate în procente din creșterea radială 
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mărimea lemnului juvenil (din testul neparame-
tric p = 0,085, 0,46 respectiv 0,64). Vârsta arborilor 
a fost, însă, un factor de variație a mărimii lemnu-
lui juvenil. Sensul acestei influențe este indicat de 
coeficientul de corelație neparametrică între cele 
două variabile: 0,545, p < 0,001. Corelațiile parțiale 
(cu minimizarea contribuției vârstei arborelui) ale 
numărului de inele anuale din lemnul juvenil cu 
celelalte variabile structurale au fost mediocre. 

În ansamblu, contribuția (exprimată de coefici-
entul de determinare) vârstei arborelui la variația 
între arbori a lățimii inelelor anuale a fost de 
32,6 %, a lățimii lemnului târziu de 29,0 %, iar a 
proporției lemnului târziu de 4,1 %. Contribuția 
vârstei arborilor la fluctuațiile între inele (intrase-
riale) ale lățimii a fost de numai 4,9% (p < 0,001), 
ale lățimii lemnului târziu de 5,3% (p < 0,001) și 
ale proporției acestuia de 0,1% ( p < 0,001).

5.4. Impactul intervențiilor silvotehnice
Nouă arborete din sondaj au făcut obiectul 

intervențiilor cu operațiuni culturale, de regulă 
rărituri, executate într-o singură repriză. Cu o sin-
gură excepție (arboretul de la Brăești) intensitatea 

inferioară a trunchiului, cu vârsta între 40 și 72 de 
ani declinul auxologic a fost dramatic (creșterea 
din ultimul deceniu nu a atins 20% din creșterea 
medie). Diferențele între suprafețele de probă pri-
vind raportul între creșterea din ultimul deceniu 
și creșterea medie (H = 50,60, p < 0,001) s-au dato-
rat suprafețelor de probă Cănești4 și Pinu, la care 
s-a înregistrat cel mai substanțial declin. Raportul 
de mărime între cele două secvențe de creșteri nu 
a fost legat de amplitudinea intraserială a creșterii 
(coeficientul de corelație parțială: 0,004, p = 0,95). 
Compararea valorilor coeficienților de corelație 
parțială cu cei ai corelației simple a demonstrat 
că vârsta arborilor nu afectează intensitatea 
legărurilor dintre variabilele structurale 
(coeficienții de corelație parțială au crescut cu cel 
mult 0,02). 

Curbele individuale ale lățimii inelelor la ar-
borii din Nifon2 și Pinu, suprafețele cu cele mai 
multe inele în lemnul juvenil, dovedesc o întârzi-
ere în trecerea la lemnul adult. În schimb, arborii 
din suprafața Sătuc au arătat o maturizare rapidă 
a structurii inelelor anuale. Statutul social, clasa 
de calitate și specia arborilor nu au intervenit în 
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în perimetrele de ameliorare din România dez-
văluie tendința de copleșire și eliminare de către 
pini a speciilor coabitante cu ritmuri de creștere 
inferioare. Pentru evitarea alterării compozițiilor 
și, implicit, întârzierii efectelor hidrologice 
așteptate, Dumitrașcu (1998) recomandă interca-
larea benzilor pure de pin cu benzi pure de foioa-
se sau cu arbuști în amestec intim. 

În primele lucrări de reconstrucție ecologică 
sistematică a terenurilor degradate, pinii au fost 
propuși ca specii tranzitorii, urmând a fi substituți 
(Haralamb, 1935). După 1950, odată cu încuraja-
rea folosirii rășinoaselor în împăduriri, plantațiile 
de pin au devenit instrumente ale țelului pre-
dominant economic căruia i-au fost dedicate 
pădurile noastre (Popescu, 1966). La apropierea 
vârstei exploatabilității, asortimentul de specii 
din pinetele instalate pe terenurile degradate din 
Vrancea marchează tendința succesională spre 
compoziții favorabile foioaselor din vegetația zo-
nală (Constandache, 2004). Mai mult, amestecu-
rile cu unele foioase stimulează creșterea pinilor 
(Untaru et al., 2013). Candidații la substituirea 
pinilor din zona subcarpatică sunt cireșul, săl-
cioara, amorfa și paltinul (Constandache et al., 
2001). Recuperarea biodiversității locale, în sta-
diul ei climax, ar fi țelul terminal al  strategiei 
de reconstrucție ecologică în terenuri degrada-
te (Cortina et al., 2011), chiar dacă productivita-
tea arboretelor se va reduce cu fiecare generație 
(Lambers et al., 2008). Acest declin s-ar datora 
epuizării rezervelor nutritive din sol, reducerii 
suprafeței și capacității fotosintetice, precum și a 
conductivității hidraulice a țesutului de transport. 

6.2.Amprenta influenței mediului în maturizarea 
structurală a arborilor 

Influența vârstei cambiului asupra conformației 
creșterii permite diferențierea în cuprinsul ei 
a unui stadiu juvenil (lemnul juvenil) și unuia 
adult (lemnul adult), separate printr-o tranziție. 
Cu excepția creșterilor terminale depresive din 
culturile mai vârstice, mărimea inelului anual 
din lemnul adult corespunde arborilor adăpostiți 
din pinete naturale tratate (Ståhl și Karlmats, 
1995). În ciuda extremei anizotropii, lemnul ju-
venil este bine dirijat genotipic, așa cum atestă 
mărimea eritabilității la pini (Zobel și Sprague, 
1998). Odată cu trecerea la lemnul adult se mo-
difică însă expresia genică a caracterelor struc-
turale care îl exteriorizează (Greenwood, 1995) și 

extracției a fost modestă (2-10 % din volumul pe 
picior anterior intervenției). Cronologiile sporu-
rilor de creștere au fost foarte asemănătoare de 
la o suprafață la alta. Pentru edificare, în Figura 
9 se prezintă seriile de timp ale RMC pentru trei 
suprafețe de probă caracterizate de implicare an-
tropică diferită (fără intervenți, cu o răritură slabă 
și cu o răritură forte). 

Urmărind grafic efectele acestora am fi tentați 
să constatăm beneficiile asupra creșterii pe care 
le aduc cele două intervenții (sporuri de aproa-
pe 50% respectiv 35%). Dacă examinăm, însă, în-
deaproape curbele de variație vom remarca că 
relansarea auxologică este anterioară momen-
tului intervențiilor, fiind probabil pregătită de 
îmbunătățirea consistentă a aprovizionării cu apă 
din precipitații (figura 9). 

6. Discuții

6.1.Pinii în soluțiile fitoameliorative 
Pinul silvestru și pinul negru, materialul 

soluțiilor „clasice” de fito-restaurare, au fost și 
sunt apelați pentru ridicarea bonității stațiunilor 
improprii pentru molid și brad (Fries, 1991), con-
solidarea terenurilor moderat la excesiv erodate în 
suprafață, nu însă și în adâncime (Traci și Untaru, 
1986). Plasticitatea lor ecologică în general largă 
(Șofletea și Curtu, 2007), uneori limitată (Ceuca et 
al, 1957; Lefter, 1966), reprezintă atuul determi-
nant. Cerințelor lor ecologice, deși concordante 
într-o bună măsură, nu sunt congruete. În baza 
diferențelor studiate, era de așteptat să manifeste 
performanțe de creștere diferite, ceea ce, în stu-
diul de faţă, nu s-a confirmat. 

Succesul lucrărilor de reconstrucție ecolo-
gică din arealele erozionale ale României a fost 
condiționat de amenajarea rețelei hidrografice 
(Munteanu et al., 1993). Lucrările de reconstrucție 
ecologică realizate cu participarea pinilor au 
reușit stingerea focarelor de eroziune în suprafață 
în 5-15 ani, în funcție de gravitate (Constandache, 
2003). Cercetătorul citat a constatat formarea 
unui orizont organic de 1-2 cm grosime după 15-
20 de ani de la instalarea culturilor de pini în pe-
rimetrele arondate bazinului Putnei vrâncene. 
Cercetările experimentale au confirmat capacita-
tea slabă a pinului negru, cel puțin în stadiul ju-
venil de creștere, de retenție a precipitațiilor în 
coroană (Arghiriade, 1977).

Comportarea dinamică a plantațiilor efectuate 
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precoce a peretelui secundar traheidal (Barnett, 
1976). Interesantă este și constatarea prezen-
tei lucrări conform căreia plantațiile cu cele mai 
mari amplitudini ale creșterii radiale (Brăești şi 
Nifon1) au fost întemeiate imediat după cea mai 
mare secetă din România secolului XX - din 1945-
1947. S-a dedus din acestea că stresul climatic 
grăbește tranziția la lemnul adult, printr-un re-
gres auxologic pronunțat. În sprijinul acestei 
afirmații se pot aduce și rezultatele unor cerce-
tări efectuate în pinete în curs de uscare după se-
ceta amintită, care indicau o lățime mai mică a 
lemnului juvenil decât cea identificată în prezen-
tul studiu: 8 inele în medie (Ceuca et al., 1957). 
Dimpotrivă, Iacovlev (1956) a constatat că celebra 
secetă amintită a condus la diminuarea cu 25 % a 
lemnului târziu față de pentada anterioară. Toate 
intervențiile în arboretele eșantionate în studiul 
de faţă au fost realizate după încheirea tranziției 
la lemnul adult, drept pentru care nu a putut fi 
analizat efectul lor asupra maturizării structura-
le a arborilor. Tranziția xilemului la stadiul adult 
este indicată de transformările morfo-fiziologice 
suferite de aparatul foliar (Lambers et al., 2008), 
care pot eficientiza răspunsul la uscăciune.

Diferențele de creștere față de arboretul mar-
tor vădesc cel mai bine contribuția condițiilor 
staționale. Aceste diferențe fluctuează cu vârsta 
(figura 8). Astfel, diferențele relative ale lățimii 
inelelor anuale față de martor pe segmentul de 
tranziție la lemnul adult ar putea fi consecința în-
târzierii atingerii stării de masiv. În ciuda unor 
condiții de sol și climă mai puțin favorabile decât 
cele din suprafaţa martor, creșterea radială din 
suprafața Dilma, situată la aceeași altitudine cu 
suprafaţa martor, a fost superioară ultimeia, cel 
puțin până la apariția lemnului adult (figura 8). O 
explicație ar putea fi contribuția exemplarelor ti-
nere din completările efectuate în Dilma, comple-
tări obișnuite pentru terenurile degradate. Astfel 
vârsta acestei culturi (tabelul 1) nu este reprezen-
tativă pentru indivizii componenți.

6.3.Declinul bioacumulării de lemn în pinetele de 
pe terenuri degradate

Haralamb (1935) afirmă că ritmul de creștere 
juvenilă a pinului negru instalat artificial pe te-
renuri degradate este mai potolit decât al pinu-
lui silvestru. Capacitatea de producție a pinului 
negru ar fi inferioară pinului silvestru (Traci, 
1985), fapt pus de Constandache (2004) pe seama 

crește contribuția genotipului la grosimea inele-
lor (Tikhonova et al., 2012). 

Depresia auxologică în ritm exponențial este 
un trend specific vârstei (figura 7). Ca și în pi-
netele naturale (Pazdrowski, 1988), la arborii cu 
conformație mai bună a trunchiului, amplitudi-
nea declinului este mai mică. Frontiera lemnului 
juvenil, stabilită cu ajutorul lățimii inelului și a 
proporției lemnului târziu, la 11-18 inele de mă-
duvă, corespunde datelor din literatură raportate 
pentru pini (revăzute de Zobel și Sprague, 1998). 
Privind critic, o rezoluție mai bună la identificarea 
frontierei cu lemnul adult reclamă un studiu mul-
ticriterial la separarea lemnului adult (Loo et al., 
1985), lățimea inelelor singură predispunând la 
supraestimarea mărimii reale a lemnului juvenil 
(Alteyrac et al., 2006). La pin, întârzierea trecerii 
la lemnul adult (valorile mari ale mărimii lemnu-
lui timpuriu – în conformitate cu Tabelul 3) poa-
te fi contribuția condițiilor dificile de vegetație 
(Kärenlampi și Riekkinen, 2002) care caracteri-
zează prin excelență terenurile degradate prin 
eroziune. Asemenea valori mari au fost semna-
late și la ecotipul de câmpie al pinului silvestru 
cultivat în Slovacia (Škripeň and Riasová, 1958). 
Proporționalitatea conținutului în lemn juvenil 
cu vârsta arborilor (exprimată de coeficientul de 
corelație neparametrică) indică maturizarea mai 
rapidă a culturilor recente. Creșterea proporției 
de lemn târziu din lățimea inelului cu depărtarea 
de măduvă, la pin, este susținută și de Tyrväinen 
(1995). Continuând raționamentul, se poate 
înțelege că este o tendință de creștere a proporției 
lemnului târziu în culturile mai tinere, pe care, 
prezumtiv, o punem pe seama prelungirii sezonu-
lui de vegetație sau trecerii mai rapide la formarea 
lemnului târziu, urmare a creșterii temperaturii 
(cu 1,2 0C în ultimii 50 de ani, stația meteorologică 
Pătârlagele) și scăderea precipitațiilor (în medie 
cu 17,4 mm, în același interval de timp). Această 
tendință, deși confirmată statistic, nu este su-
ficient de solidă (corelația neparametrică între 
proporția lemnului târziu și vârsta arborilor a 
fost de 0,203, p < 0,001). Cercetări anterioare vin 
în sprijinul deducției de faţă. Astfel, Nicholls și 
Waring (1977) au dovedit experimental în cul-
turi de Pinus radiata că seceta edafică stimulează 
formarea lemnului târziu. La pinul silvestru, un 
efect similar asupra formării lemnului adult îl 
are desecarea terenurilor (Varhimo et al., 2003). 
La Pinus radiata uscăciunea induce îngroșarea 
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transpirației în raport cu regimul aprovizionării 
cu apă, deficitul hidric drastic în sol expune pi-
nii fenomenului de uscare în masă în anii deose-
bit de secetoşi sau în urma acestora, restrângând 
cultura pinilor în silvostepă (Traci și Untaru, 
1986). Pentru evitarea acestui risc s-a recoman-
dat (Traci și Untaru, 1986) ca proporția pinilor să 
nu depășească 30 % din compoziția de împăduri-
re. Tot așa, pe versanții expuși vântului rece pinii 
au început să se usuce de la vârsta de 15-20 ani. 
Toleranța la secetă crește cu accentuarea caracte-
rului xeric al stațiunilor (Orwig și Abrams, 1997). 
Din fericire, se întrevede posibilitatea ameliorării 
rezistenței la arșiță cu ajutorul eredității extranu-
cleare, care o controlează (Lee et al., 2007). 

La pini, uscăciunea induce îngroșarea secunda-
ră precoce a pereților traheidali, fără lignificare, 
prilejuind astfel apariția inelelor false (Barnett, 
1976). La pinul negru, condițiile termice nefavo-
rabile pot stopa formarea inelului anual înaintea 
lignificării lemnului târziu, cu efecte depresive 
asupra densității.

Se mai afirmă că (Pazdrowski, 1988) regresul 
exponențial al creșterii radiale la pin cu vârsta, 
remarcat și în populațiile studiate în această lu-
crare, este însușirea arboretelor de calitate slabă.

Deteriorarea stării de sănătate a arborilor, ilus-
trată de cuantumul infim al bioacumulării din 
trunchi, este evidențiată, la rezoluția microscopi-
că a structurii lemnului, numai de frecvența tra-
beculelor (Grosser et al., 1985). Depresia creșterii 
poate fi, însă, și un efect al poluării. Pentru 
recunoașterea acestei cauze este necesară, de ase-
menea, o examinare anatomică a creșterii anuale. 
La Abies religiosa, subțierea inelului anual în zone 
poluate este însoțit de mărirea lumenului trahei-
dal (Bernal-Salazar et al., 2004). Determinările 
efectuate la Pinus taeda afirmă că se poate in-
terveni cu rărituri, chiar forte, în pinete fără ris-
cul diminuării calității fizico-mecanice a lem-
nului implicată de reducerea densității aparente 
(Moschler și Dougal, 1989).

6.5.Conducerea plantațiilor de pini de pe terenuri 
degradate

Pinetele artificiale de pe terenurile degrada-
te din O.S. Pîrscov au fost timid tratate silvoteh-
nic (tabelul 1). Sporurile de creștere înregistra-
te pot fi clasificate drept valori eveniment (după 
Schweingruber et al., 1990) numai în arboretul 
cu intervenție forte asupra coronamentului. Și 

sărurilor solubile din soluția solului. Pe versanții 
însoriți și puternic înclinați, cu sol superficial, 
comportamentul auxologic al celor două specii de 
pin este asemănător. 

Întrucât longevitatea pinilor este net inferioară 
pe terenuri degradate comparativ cu stațiuni fără 
eroziune a solului (Traci, 1985) și luând în calcul 
dinamica creșterii radiale în populațiile studiate 
(figurile 7-9), s-ar putea propune limitarea ciclu-
rilor de producție din pinetele de pe terenuri cu 
eroziune pluvială moderată de la contactul cu sil-
vostepa la 40 de ani. Dimpotrivă, Jolyet (1908) re-
comandă majorarea vârstei exploatabilității la pin 
negru în scopul obținerii unei producții mai mari 
de lemn de lucru.

6.4.Cauzele probabile ale declinului auxologic se-
ver la pini

Evidențele experimentale nu mai reduc as-
tăzi cauzalitatea imediată a declinului creșterii 
la ipoteza exacerbării respirației (Ryan et al., 
1997). Reducerea eficienței fotosintetice, redu-
cerea suprafeței foliare, maturizarea țesuturilor 
de transport și depozitare, orientarea alocării 
de carbon spre părțile subterane și creșterea 
efortului reproductiv sunt explicațiile cel mai des 
invocate ale acestui declin.

Circumstanțele declinului sunt nu numai agra-
vante, ci și determinante. Condițiile de vegetație 
din stațiuni cu fenomene de degradare predis-
pun pinetele la uscarea ocazionată de excesele 
climatice, tot mai frecvente după 1960 (Birsan et 
al., 2014), înainte de vârsta de 50 de ani. Deficitul 
de precipitații este perceput în creșterea radială 
a subiecților numai în stadiul adult de dezvolta-
re structurală (Ceuca et al., 1957). În afara unor 
intervenții exterioare, stimulative auxologic, 
ameliorarea creșterii în stadiul adult ar fi posibilă 
numai prin îmbunătățirea eficienței fotosintetice 
de utilizare a apei (Keenan și van Dijk, 2007). Prin 
suprafața foliară mai mare, pinii cedează cantități 
de apă superioare foiaselor, în ciuda ratei mai 
mici a transpirației. Pinii, mari consumatori de 
apă, drenează bine surplusul hidric din sol și de-
vin astfel sensibili îndeosebi la secetele de primă-
vară. Vârsta de 30-35 de ani, la care consumul de 
apă este maxim, devine critică pentru pini dacă 
aprovizionarea cu apă se reduce simțitor. Este, 
de fapt, vârsta la care pinetele parcurg stadiul de 
păriș și în care înregistrează maximul creșterii în 
înălțime. Din cauza inflexibilității cuantumului 
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localizate pe terenuri degradate, capabile să sto-
peze declinul fără a modifica substanțial scurge-
rea de suprafață. De asemenea, spațierea coro-
namentului îmbunătățește rezistența arborilor la 
vânt. Intervențiile pot însă sensibiliza creșterea 
radială a arborilor la excesele climatice din lunile 
de vară (Pérez-de-Lis et al., 2011).

Plantațiile investigate în studiul de faţă au 
avut aceeași desime inițială: 5000 puieți/ha, deci 
nu pot servi aprecierii influenței spațierii asupra 
însușirilor lemnului. La Pinus elliottii, specie re-
prezentativă pentru pădurile din sudul SUA, lem-
nul recoltat la 40 de ani satisface exigențele fi-
zico-mecanice indiferent de desimea inițială a 
culturilor din care provine (McAlister et al., 1997).

aici, însă, contribuția stimulentă a precipitațiilor 
nu poate fi trecută cu vederea (figura 9). Similar, 
Pape (1999) constată că, în molidișuri, numai 
intervențiile energice în regimul competiției exer-
cită un efect sensibil asupra mărimii proprietăților 
lemnului.

Tăierile de regenerare pe suprafețe mici sunt 
indicate și în arboretele de protecție instala-
te pe terenuri degradate (Traci și Untaru, 1986). 
Plantațiile cu pini, îndeosebi pin silvestru, ne-
parcurse la timp cu lucrări culturale şi cu desi-
me mare a exemplarelor, sunt vulnerabile la vă-
tămări produse de vânt și zăpadă (Constandache, 
2004). Degradarea consistenței care le urmea-
ză poate determina reactivarea proceselor ero-
zionale. Experimentările efectuate de Greavu et 
al. (1995) încurajează intervențiile forte de ti-
pul curățirilor în arboretele în curs de uscare 
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80 years of ecological restoration on degraded lands from Subcarpaţii Buzăului region. Time series of 
radial growth structure

Abstract.
This paper presents the preliminary results of the first Romanian dendro-ecological study carried on in the con-

ditions of some forest stands cultivated on degraded lands, as it became necessary to understand the structural 
behavior of those forest stands. The studied Scots and European Black pine forest plantations were located on 
moderate eroded terrains in the Subcarpații Buzăului region, an area which is characterized by high erosion and 
which has not been taken into study so far. The state of ecosystems, following 80 years from the first rehabilita-
tion operations in the studied area, was examined in 40 perimeters. Twelve of them were further examined using 
the growth rings and juvenile wood indexes. The inter-dated ring series were stratified using the main variation 
factors of wood structure. The European Black pine showed an improved survival as a response to the different lo-
cal degraded sites, but it also showed a similar mean radial growth. Recent planted forest stands, showed a rapid 
structure development trend, as inferred from the latewood proportion, due to the gradual increment of drought 
in the regional climate over the last 50 years. The decline seems to be irreversible after an age of 40 years while the 
tending operations can counteract it only in conjunction with the contribution of atmospheric precipitation and 
greater extraction intensities.  

Keywords: degraded lands, structural development, pine, silvicultural operations
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La nivel global, suprafața de pădure certificată 
este distribuită neuniform. Astfel, 51% dintre pă-
durile certificate se găsesc în America de Nord, 
25% în Uniunea Europeană (inclusiv țările nordi-
ce) și 12% în țările membre a Comunității Statelor 
Independente. Restul pădurilor certificate (13%) se 
regăsesc în emisfera sudică. Domeniul inițial de 
aplicare al certificării forestiere a fost cel legat de 
pădurile tropicale (Perera și Vlosky, 2006);

Aproape 10% dintre pădurile globului sunt cer-
tificate; se consideră că este nevoie de încă 80 de 
ani pentru a se certifica toate pădurile;

Lemnul provenit din pădurile certificate este 
estimat la 469 mil. m3, reprezentând 27% din con-
sumul global.

Astăzi, în România există peste 2,55 mil. ha 
certificate în sistem FSC dintre care 0,2 mil. ha 
proprietăți private, restul fiind păduri administra-
te de RNP Romsilva. Așadar, interesul pentru acest 
subiect este ridicat, iar acest articol își propune ca 
scop prezentarea procesului de certificare FSC a 
managementului forestier. În vederea îndeplinirii 
scopului acestei lucrări s-a realizat un studiu asu-
pra standardelor ce stau la baza funcționării siste-
mului FSC. 

2. Elementele sistemului de certificare FSC

2.1. Componentele sistemului de certificare
Procesul de certificare reprezintă nucleul unui 

sistem de certificare (Meidinger, 2002).  Sistemul 
de certificare forestieră face referire atât la admi-
nistrarea pădurii (componenta de management 
forestier) cât și la comercializarea produselor din 
păduri certificate (componenta de lanț de custo-
die) (fig. 1). Dacă prima componentă face referire 
la ocoalele silvice (private sau de stat) ce doresc să 
obțină un certificat, cea de-a doua componentă se 
referă la industria prelucrării lemnului, companii-
le fiind nevoite să obțină un certificat pentru lanțul 
de custodie în vederea comercializării produselor 
din lemn provenit din păduri certificate. În funcție 
de aceste componente, fiecare sistem a dezvoltat 
standarde specifice și proceduri de evaluare a unei 
unități ce dorește să obțină un certificat. 

1. Introducere

Certificarea, în general, reprezintă un proces 
prin care, o unitate este evaluată în vederea stabi-
lirii gradului de îndeplinire a cerințelor unui stan-
dard. Conceptul de certificare forestieră se bazează 
pe utilizarea de stimulente ale pieței pentru în-
curajarea unui management durabil (Zakreski et 
al., 2004). Astfel, se pleacă de la premisa că unii 
clienți sunt dispuși să plătească mai mult pentru 
unele produse știind că ele provin din păduri ges-
tionate durabil. Certificarea forestieră poate re-
prezenta un mijloc de demonstrare și promovare 
al unui management practicat eficient și durabil, 
reprezentând garanția că un produs sau un pro-
ces este în conformitate cu un set prestabilit de 
cerințe (Meijaard et al., 2014).  Bineînțeles, dacă 
o unitate nu dorește să-și certifice managementul 
nu înseamnă că nu respectă principiile gestionării 
durabile sau nu are un management performant. 
Totuși, certificarea forestieră poate reprezenta un 
avantaj mai ales în crearea unei imagini (în spe-
cial în fața ONG-urilor) sau poate aduce avanta-
je financiare. Pentru sporirea gradului de încrede-
re în sistemul de certificare, procesul de evaluare 
este realizat de către o parte terță (o a treia par-
te interpusă între organizația ce a dezvoltat stan-
dardul și unitatea evaluată) denumită organism de 
certificare. 

Primul sistem de certificare apare în anul 1993, 
atunci când WWF (World Wide Fund) împreună cu 
alte ONG-uri și companii înființează FSC® (Forest 
Stewardship Council), o organizație neguverna-
mentală și non-profit menită să demareze un pro-
gram global de certificare forestieră, prin elabora-
rea de standarde în acest sens (Meidinger, 2006). 
Certificarea forestieră a luat amploare în ultimii 
ani. La nivel global există peste 185 mil. ha păduri 
certificate FSC și peste 263 mil. ha păduri certifi-
cate PEFC (The Programme for the Endorsement 
of Forest Certification) (www.fsc.org, www.pefc.
org). În anul 2012, Națiunile Unite publicau un ra-
port în care se menționau câteva aspecte impor-
tante despre amploarea certificării forestiere, după 
cum se precizează în continuare (U.N., 2012):

Procesul de certificare a 
managementului forestier în 
România

Aureliu-Florin Hălălișan
Raluca-Elena Enescu



Revista pădurilor • Anul 130 • Mai - Aug. 2015 • Nr. 3 - 438

avantaje pe piață. 
Trasabilitatea produselor certificate este un 

mecanism prin care se asigură că produsul cu o 
anumită etichetă este realizat din material pro-
venit dintr-o pădure certificată. Etichetele conțin 
declarații (în lb. engleză: claims) ce oferă clientu-
lui informații despre produs, făcând mai ușoară 
identificarea unităților certificate. De exem-
plu, declarația ,,pădurea este gestionată în con-
formitate cu un anumit standard” poate ajuta 
unitățile silvice să comercializeze lemn, să obțină 
noi clienți sau reputație (Nussbaum et al., 2002). 
Pentru companii, declarații ca ,,produs realizat 
din material certificat” poate duce la obținerea 
unor avantaje pe piață. Credibilitatea acestor 
declarații depinde de standardele sistemului și de 
transparența în procesul de acreditare și certifica-
re (Nussbaum et al., 2002). 

Utilizarea mărcii FSC se face respectând 
cerințele standardului FSC-STD-50-001 (Cerințe 
pentru utilizarea mărcii FSC). Acest standard 
stabilește cerințe clare și riguroase pentru uti-
lizarea mărcii, pentru tipuri de etichete FSC și 
reguli grafice pentru folosirea etichetelor. FSC 
deține drepturile asupra utilizării mărcii, iar 
unitatea certificată trebuie să dețină o licență 
aprobată de FSC în acest sens (FSC Trademark 
License Agreement) (FSC, 2010). Pentru compo-
nenta de management forestier certificat produ-
sele conțin eticheta FSC 100% (material doar din 
păduri certificate FSC- produse FSC Pur). Logo-ul 
FSC (fig. 2) poate fi aplicat pe produs (on-product 
uses) sau se poate folosi în campanii publicitare 
(off-product uses) și promovarea unor produse. 
Marca FSC poate fi utilizată pe produse doar de 
către unitățile ce dețin un certificat FSC pentru 

2.2. Standardul FSC pentru certificarea manage-
mentului forestier

Standardul FSC conține 10 Principii și 56 Criterii 
ce acoperă aspectele economice, sociale și de me-
diu ale pădurilor (Stringer, 2006). Subordonate 
Principiilor și Criteriilor sunt indicatorii și nor-
mele, stabilite la nivel local. Criteriile reprezintă 
modalități de a demonstra că un Principiu este 
sau nu îndeplinit, iar Indicatorii reprezintă vari-
abile cantitative și calitative care pot fi măsurate 
sau descrise și care oferă posibilitatea de a stabili 
în ce măsură unitatea îndeplinește cerințele unui 
Criteriu FSC (FSC, 2009a). Principiile și Criteriile 
sunt definite în standardul FSC-STD-01-001 ver-
siunea V4 (Principii și Criterii FSC). Principiile 
și Criteriile FSC sunt aplicabile tuturor tipurilor 
de pădure, iar diferențele de interpretare la ni-
vel național sunt menționate în standarde FSC 
naționale sau locale (FSC, 2002). Toate stan-
dardele naționale FSC adaptate sunt bazate pe 
Principiile și Criteriile globale FSC (Nussbaum și 
Simula, 2005). 

2.3.Etichetarea produselor certificate și identifi-
carea pe piață

Un aspect important al sistemului de certifi-
care este identificarea produselor certificate pe 
piață. Pentru ca produsele certificate să poată 
fi recunoscute pe piață, acestea se etichetează. 
Astfel, în cadrul sistemului de certificare există 
un mecanism de control al produselor care se re-
feră la trasabilitate (urmărirea produselor) și eti-
chetare, utilizat pentru a identifica produsele pe 
piață (Nussbaum et al., 2002). Etichetarea produ-
selor este opțională, însă de obicei este utilizată 
pentru promovarea produselor și obținerea unor 

Fig. 1 Componentele unui sistem de certificare (prelucrare după www.gfpprinting.com)
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procesul de verificare este studiată documentația, 
sunt realizate observații pe teren, interviuri cu 
managerii, angajații, comunitatea locală și cu alți 
factori afectați de certificare (FSC, 2009c). 

Standardul FSC-STD-20-007 oferă indicații 
despre pre-evaluare, consultarea publică, evalua-
rea principală, supravegherea și recertificarea. 

Pre-evaluarea. În această etapă, au loc discuții 
între managerii unităților care doresc să se certi-
fice și organismul de certificare, în vederea iden-
tificării scopului certificării (suprafața certificată, 
certificare de grup, multi-site, management fores-
tier sau certificarea lanțului de custodie etc.). În 
această etapă sunt prezentate și cerințele stan-
dardului după care va fi evaluată unitatea. Pre-
evaluarea nu este necesară în cazul recertificării 
(FSC, 2009c).

Consultarea publică. Consultarea publică se 
realizează conform cerințelor standardului FSC-
STD-20-006 (Consultarea factorilor interesați în 
certificarea forestieră). Organismul de certificare 
trebuie să dețină proceduri prin care toți facto-
rii au posibilitatea să comunice punctul de vedere 
referitor la certificarea unei unități (FSC, 2009d). 
Toți factorii interesați sunt anunțați cu cel puțin 
o lună înaintea evaluării principale despre evalu-
area FSC care va avea loc, data începerii evaluării, 
standardul FSC folosit în evaluare, despre modali-
tatea de comunicare cu organismul de certificare 
în timpul evaluării principale și despre asigura-
rea confidențialității informațiilor furnizate (FSC, 
2009d).

Pregătirea și realizarea evaluării principale. 
Organismul de certificare trebuie să obțină docu-
mente de la client, planuri de management (ame-
najamente), hărți și copii ale legislației naționale 
în domeniu. Sunt identificați factorii care se 
vor consulta la evaluarea principală. La evalua-
rea principală se realizează o analiză a manage-
mentului forestier în vederea conformității cu 
Principiile și Criteriile FSC. Se asigură că standar-
dul este aplicat pe întreaga suprafață ce se dorește 
certificată și la nivelul tuturor operațiilor (FSC, 
2009c). În cazul existenței mai multor unități de 
management forestier se realizează o eșantionare 
a acestora, selectându-se unități în funcție de ti-
pul de pădure și suprafață. 

În urma evaluării principale, echipa de 
audit elaborează un raport care ulterior este 
analizat de organismul de certificare în vederea 
acordării/neacordării certificatului FSC (FSC, 

management forestier și/sau lanțul de custodie 
(FSC, 2010). Aplicate pe produsele certificate FSC, 
aceste etichete conțin codul de identificare unic al 
licenței FSC acordat în urma certificării prin care 
cumpărătorul poate urmări sursa materialului din 
care este realizat produsul, titlul etichetei, licența 
FSC de utilizare a mărcii și adresa de web FSC 
(FSC, 2010). 

Fig. 2 Sigla FSC1

Codul unic este notat în baza de date FSC, dis-
ponibilă la adresa de internet www.info.fsc.org, 
de unde orice cumpărător poate obține informații 
utile despre trasabilitatea materialului datorită 
certificării lanțului de custodie. Carter și Merry 
(1998) indică faptul că certificarea forestieră se 
bazează pe premisele că produsele originare din 
păduri bine gestionate sunt mai bine plătite, eti-
chetarea fiind gândită ca mijloc de identificare al 
acestor produse.

Organizațiile pot folosi marca FSC în promova-
rea produselor certificate prin diferite materiale 
promoționale (broșuri, web, magazin de desfacere 
etc.). Nicio organizație care nu a produs, vândut 
sau etichetat produse certificate nu are dreptul de 
a utiliza marca FSC pentru promovarea compani-
ei și a produselor (FSC, 2010).

3. Etapele procesului de certificare

Evaluarea managementului forestier se re-
alizează în conformitate cu standardul FSC-
STD-20-007 (Evaluarea managementului 
forestier). Evaluarea se realizează de către orga-
nismul de certificare prin verificarea fiecărui in-
dicator al standardului aplicabil FSC (FSC, 2009c). 
Organismele de certificare trebuie să respecte 
cerințele standardului FSC-STD-20-001 (Cerințe 
generale pentru organismele de certificare acre-
ditate FSC) care conține cerințe specifice față de 
Ghidul ISO/IEC 65 (Cerințe generale pentru orga-
nismele de certificare), indiferent de tipul de certi-
ficat pe care îl acordă (management forestier, lanț 
de custodie sau combinație între cele două). În 

1	 Sigla FSC este utilizată în urma obținerii acordului FSC 
Trademark Services Unit (www.fsc.org).
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și gradul acestora (minore/majore). Odată cu 
menționarea neconformităților se solicită și 
acțiunile corective ce vor duce la rezolvarea aces-
tor nereguli. Termenul de rezolvare al acțiunilor 
corective solicitate variază în funcție de gradul 
neconformității. Astfel, pentru neconformitățile 
minore, termenul de rezolvare este de cel mult un 
an, iar pentru neconformitățile majore, de maxim 
trei luni (FSC, 2009c). Un caz aparte îl reprezintă 
precondițiile, neconformități majore pentru care 
nu se eliberează certificatul decât după rezolvarea 
acestora. În cazul în care neconformitățile minore 
nu sunt rezolvate în timp util, atunci devin ma-
jore (și se vor corecta în maximum trei luni), iar 
dacă au existat deja neconformități majore aces-
tea vor duce la suspendarea certificatului FSC 
(FSC, 2009c).

Supravegherea. Organismul de certificare rea-
lizează audituri de monitorizare pentru a verifica 
dacă unitatea certificată respectă cerințele stan-
dardului FSC pe perioada de valabilitate a certi-
ficatului. Auditurile de supraveghere au loc, de 
regulă, anual (pentru perioada de 5 ani de vala-
bilitate a certificatului vor fi minim 4 audituri de 

2009c). În raportul oficial se menționează toate 
neconformitățile identificate. Neconformitățile 
identificate de către echipa de audit oferă o ima-
gine a managementului unei unități silvice și prin 
acțiunile corective solicitate se aduc îmbunătățiri 
în conformitate cu cerințele standardului FSC. 
În urma elaborării raportului de audit se pot ob-
serva neregulile managementului forestier în 
atingerea performanțelor indicate de standardul 
FSC. Neconformitățile reprezintă abateri față de 
cerințele standardului FSC și sunt descrise în ra-
portul de audit fiind folosite ca ,,obiective” pen-
tru îmbunătățirea managementului forestier 
(Meijaard et al., 2011).

Neconformitățile pot fi minore, când nu sunt 
sistematice și au un impact limitat (punctual) 
sau majore (tab. 1) când sunt sistematice și pe-
riclitează îndeplinirea unui Principiu sau a unui 
Criteriu FSC (FSC, 2009c). Suplimentar, echipa de 
audit poate furniza recomandări unității în curs 
de certificare cu scopul ca în viitor să nu aibă loc 
abateri de la standardul FSC. În raportul aferent 
evaluării principale, echipa de audit trebuie să 
menționeze toate neconformitățile identificate 

Tabel 1. 
Exemple de neconformități majore identificate în procesul de certificare a unităților silvice din România  

(sursa: www.info.fsc.org, Rapoarte publice ale organismului de certificare)

Principii și 
Criterii FSC Detalierea neconformităților

4.2.2 „Ocoalele silvice aflate în proces de evaluare nu au realizat evaluările de risc pentru muncitorii părților 
contractate cu privire la îndeplinirea anumitor sarcini speciale și utilizarea echipamentului”

4.2.4 „Muncitorilor nu li s-au pus la dispoziție echipament adecvat de protecție a muncii pentru îndeplinirea 
sarcinilor specifice”

4.2.8 „Măsurile de protecție a muncii nu sunt conforme cu cerințele naționale”
5.6 „Unele documente nu conțin toate detaliile, de exemplu codul de înregistrare FSC”

6.6a „Nu sunt înregistrate cantitățile de substanțe chimice, metodele de aplicare și concentrațiile. Cantitățile 
utilizate nu sunt justificate”

6.6 „Se utilizează Sinoratox (ingredient activ Dimethoat) – clasificat ca substanță periculoasă de către FSC)”

6.7 „Nu există un sistem eficient de colectare a rezidurilor și nu există containere pentru depozitarea 
deșeurilor lichide sau solide non-organice”

7.4 „Nu este disponibil publicului un rezumat al planurilor de management”

8.5 „Nu exista un sistem coerent care sa asigure prin modul de lucru că ocolul silvic fac disponibil, la cerere, 
rezultatele și/sau rezumatul programelor de monitorizare”

9.1.2
„Nu au fost evaluate în toate regiunile existența Pădurilor cu Valoare Ridicată de Conservare. Evaluarea 

existenței Pădurilor cu Valoare Ridicată de Conservare nu a fost realizată conform cu cerințele 
standardului FSC și a Ghidului PVRC”

9.2.1
„Nu sunt consultați întotdeauna factorii cheie interesați din domeniul social (ex. ONG-uri si asociații 

locale și naționale) cu privire la identificarea Valorilor Ridicate de Conservare și la opţiunile de 
management pentru fiecare atribut identificat”

9.3.1 „Nu s-au identificat măsuri specifice clare în scopul menținerii sau îmbunătățirii atributelor cu valoare 
ridicată de conservare”



Revista pădurilor • Anul 130 • Mai - Aug. 2015 • Nr. 3 - 4 41

numeroase, atât pro cât și contra. Totuși, ideea 
de adoptare voluntară a unui set de cerințe și de-
rularea de audituri anuale realizate de către or-
ganisme de certificare internaționale pot avea ca 
urmare completarea cadrului legislativ existent 
și crearea unei imagini pozitive a administrării 
pădurii. De asemenea, odată cu adoptarea nou-
lui Cod Silvic certificarea forestieră este din nou 
încurajată, suprafețele pentru care există un cer-
tificat fiind scutite de taxe și impozite (Art.137, 
Parlamentul României, 2015). 

Multitudinea de standarde ce reglementea-
ză funcționarea sistemului voluntar de certifica-
re poate duce uneori la părerea că reprezintă o 
altă sarcină de serviciu, nefiind nevoie de cerințe 
suplimentare într-un cadru legislativ deja exis-
tent, aspect care este deja discutat de cei ce au 
implementat certificarea voluntară. Suplimentar, 
schimbarea Principiilor și Criteriilor FSC (FSC, 
2015) implică aprofundarea și cunoașterea noilor 
cerințe. Pe plan național, realizarea unui standard 
FSC (cu Indicatori și Norme naționale) a devenit o 
țintă realizabilă, acesta fiind deja în dezbatere pu-
blică,  data încheierii consultării publice fiind 15 
decembrie 2015 (www.standardnational.ro).

 Privind spre sistemul PEFC, elaborarea unui 
standard național (care să fie recunoscut de PEFC 
Internațional) pare să fie o iluzie. Doar forma-
rea Grupului de Lucru, în anul 2015, (www.pefc.
padurea.org) nu este suficientă. Elaborarea unui 
standard implică buna cunoaștere a domeniului 
silvic românesc și a cerințelor internaționale ale 
sistemului de certificare. Probabil că va mai trece 
o perioadă de timp până când Criteriile PEFC vor 
apărea în practica silvică românească.

Declarație

Acest articol reprezintă doar părerea obiectivă 
a autorilor. Scopul acestui articol este de a pre-
zenta științific conceptul de certificare forestieră, 
fără a promova un sistem de certificare voluntar 
existent.

supraveghere) (FSC, 2009c). La auditurile de su-
praveghere sunt evaluate conformitățile cu toate 
cerințele FSC, sunt revăzute neconformitățile și 
modul de rezolvare a celor anterioare și se rea-
lizează verificări prin eșantionare a unităților de 
management.

Perioada de valabilitate a unui certificat FSC 
este de 5 ani, cu posibilitatea extinderii pentru o 
perioadă de maxim 6 luni, iar în urma unei re-
evaluări se poate acorda din nou certificatul (FSC, 
2009b).

Recertificarea. Organismul de certificare va 
emite un certificat în urma re-evaluării unității 
certificate, când certificatul anterior a expi-
rat, luând în considerare conformitatea cu toate 
cerințele FSC. Re-evaluarea presupune aceleași 
proceduri ca și la evaluarea principală, însă orga-
nismul de certificare nu mai este obligat să întoc-
mească un nou raport, ci se vor realiza modificări 
ale raportului anterior (FSC, 2009c).

Un aspect important al certificării volunta-
re FSC îl reprezintă costurile acesteia. Acestea 
pot fi directe sau indirecte (Nussbaum și Simula, 
2005). Costurile directe sunt reprezentate de că-
tre costurile evaluării, auditurile anuale, iar cos-
turile indirecte se referă la costurile de adaptare a 
managementului la standardul de certificare prin 
acțiunile corective solicitate (ex. consultanță, dez-
voltarea unui sistem GIS, amplasarea de containe-
re pentru colectarea deșeurilor, achiziționarea de 
echipamente de protecție pentru munci specifice 
etc.). Costurile de certificare se stabilesc la hec-
tar sau la metru cub, costul unitar fiind mai mic 
odată cu creșterea suprafeței certificate. În unele 
țări din zona temperată, asemănătoare condițiilor 
României costurile directe au fost în medie de 0,1-
0,2 Euro/ha, în cazul unor suprafețe mai mari de 
100000 ha (Abrudan, 2001).

3. Discuții și concluzii

Discuțiile privind impactul certificării sunt 
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Forest management certification process in Romania
Abstract. 

Forest certification is a voluntary process that has expanded in recent years. Depending on the components cer-
tification (certification of forest management and / or the chain of custody) system FSC contains specific standards 
through a unit is evaluated to fulfill a set of requirements. Certification bodies carry out an assessment of a forest 
unit using FSC-STD-20-007 standard. This standard provides clear information about the process of certification. 
An important aspect of the certification process is to identify nonconformities, which may be minor and/or major. 
These non-compliances are related to failure to comply the FSC Principles and Criteria. With the approval of Law 
133/2015 (the new Forest Code) forest certification is encouraged, as the certified areas are exempted of taxes and 
duties).
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Aerului asupra Pădurilor: ICP Forests (ICP 
Forests, 2010). Grupul de experți al ICP Forests 
privind materialul foliar a elaborat un ghid de 
evaluare pentru macro- şi micronutrienți, pre-
cum și pentru metalele grele. Valorile orientati-
ve au fost subdivizate în funcție de deficitul de 
hrană: deficit critic, mic, mediu și sporit, pen-
tru principalele specii de arbori forestieri din 
Europa: fag (Fagus sylvatica), stejar (Quercus ro-
bur), pin silvestru (Pinus sylvestris) și molid (Picea 
abies). Conform acestui ghid, valorile pentru Zn 
> 50-100 μg/g, Mn > 1000-4000 μg/g, Cu > 7-20 
μg/g, Pb > 4-30 μg/g și Cd > 1-3 μg/g, în funcție 
de specia de arbore, sunt considerate ca fiind ex-
cesive. Pentru conținuturile critice (carența) ale 
micronutrienților sunt menţionate următoarele 
valori: Zn < 15 μg/g, Mn < 40-60 μg/g, Fe < 20-70 
μg/g și Cu < 2,5-3,0 μg/g substanță uscată de ma-
terial foliar. După Bergmann (1992) și Bonneau 
(1988), pragul de toxicitate ale MG din frunzele 
speciilor de foioase sunt: Pb - 10 mg/kg, Cd - 0,5 
mg/kg, Cu - 12 mg/kg, Zn - 50 mg/kg și Mn - 100 
mg/kg s.u.

Astfel, potențialul de bioacumulare și bioam-
plificare a metalelor grele, care poate conduce la 
creșterea persistenței poluantului în ecosistem 
(Gjorgieva et al., 2010) cu riscuri pe termen lung, 
rămâne una dintre principalele problemele la ni-
velul ecosistemelor. Totuși, după Gjorgieva et al. 
(2010), un potențial ridicat de bioacumulare nu 
implică în mod necesar și un potențial ridicat de 
toxicitate, situația fiind specifică fiecărui element 
în parte. 

2. Materiale şi metode

2.1.Locul cercetărilor
Obiectul prezentului studiu îl constituie eco-

sistemele forestiere din Republica Moldova (RM) 
în care sunt amplasate suprafețele experimenta-
le (SE) incluse în reţeaua europeană sistematică 
(16x16 km) de monitoring forestier. Această rețea 
a fost creată la nivelul întregului fond forestier 
european, Republicii Moldova revenindu-i sarcina 

1. Introducere

Poluarea cu metale grele a ecosistemelor fores-
tiere reprezintă o problemă de mare importanță 
din cauza pătrunderii acestora în structu-
ra lanțurilor trofice și a influenței lor asupra 
funcționării biocenozei (Gjorgieva et al., 2010). 
Principalele metale grele (MG) Cd, Pb, Hg, Co, 
Cr, Cu, Ni și Zn (EMEP, 2012), cu impact negativ 
asupra ecosistemelor forestiere, sunt eliberate în 
atmosferă sub formă de praf, iar, la temperaturi 
ridicate, sub formă de gaze emanate prin proce-
sele de ardere a combustibililor sau prin diferite 
procese industriale de producție. În ecosistemele 
forestiere, MG pătrund prin „spălarea” atmosfe-
rei. Metalele precum Zn, Fe, Cu, Co sau Cr sunt 
nutrienți esențiali ai plantelor, manifestând ca-
racter toxic doar în concentrații ridicate, iar Pb, 
Cd și Hg sunt metale toxice, fără a avea un rol 
funcțional în metabolism (Gjorgieva et al., 2010).

În scopul de a identifica măsurile specifice ce 
trebuie luate pentru a reduce efectele negative 
ale emisiilor de metale grele asupra mediului, 41 
de părţi interesate au semnat, respectiv ratificat, 
Protocolul de la Arhus (1998) privind monitori-
zarea, evaluarea depunerilor și transportul trans-
frontalier de metale grele în zona EMEP. Metalele 
grele vizate de protocolul semnat includ Pb, Cd 
și Hg, acestea reprezentând un risc crescut pen-
tru sănătate și pentru mediu. În 1998 s-au adăugat 
As, Cr, Cu, Ni și Zn (EMEP, 2012). 

Metalele grele reprezintă o categorie importan-
tă de poluanți toxici stabili, care nu sunt biode-
gradabili, şi care persistă în compartimentele de 
stocare ale ecosistemului pentru o perioadă lungă 
de timp. Fairbrother et al. (2007) menționează că 
procesele biologice sau chimice ale mediului nu 
influențează cantitativ MG, ci pot determina doar 
trecerea metalului în forme chimice diferite sau 
conversia între forme anorganice și organice.

Problema poluării cu MG a ecosistemelor fo-
restiere este tratată în mod deosebit și în cadrul 
Programului de Cooperare Internaţională privind 
Evaluarea și Supravegherea Efectelor Poluării 

Riscul poluării cu metale grele a 
ecosistemelor forestiere din cadrul 
reţelei de monitoring forestier din 
Republica Moldova

Valeriu Brașoveanu
Adam Begu
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ecosistemelor forestiere din Republica Moldova, 
cercetările au fost efectuate conform metodolo-
giei recomandate de programul internațional ICP 
Forests (2010). Riscul poluării cu MG a fost eva-
luat în funcție de poziția fizico-geografică a eco-
sistemelor studiate și de repartizarea geografică 
a surselor locale și transfrontaliere de poluare. În 
acest sens, s-a ținut cont de influențele factori-
lor biotici (tip de vegetație, specii dominante ș.a.) 
și abiotici (tip de sol, relief, altitudine, condiții 
climatice).

Probele de sol au fost recoltate din locaţii re-
prezentative pentru fiecare suprafață experimen-
tală. Conform ICP Forests (2010), pentru fiecare 
strat dat, o probă medie este alcătuită din cinci 
subeșantioane (metoda plicului). Probele au fost 
recoltate din solul mineral, de la adâncimi din 10 
în 10 cm până la adâncimi de 80 cm (ICP Forests, 
2010). 

Probele de material foliar au fost recoltate din 
zona tampon a SE, unde au fost selectați 5 arbori 
din speciile dominante (tab. 1), respectând urmă-
toarele condiții: distanţa dintre arborii selectaţi să 
fie de 10-15 m; arborii selectaţi să fie situaţi în 
clasele I, II şi III Kraft; arborii să fie în imediata 
apropiere a locaţiilor de unde au fost luate pro-
be de sol pentru analiză; arborii selectaţi să nu 

de a înregistra date în 10 suprafeţe experimentale. 
Preponderent, ecosistemele studiate ocupă solu-
rile cenușii formate pe substrate nisipoase, lutoa-
se și luto-argiloase, la altitudini cuprinse între 140 
și 350 m, cernoziomurile, la altitudini de 220-350 
m şi rendzinele, cu arborete constând din ameste-
curi de cvercinee cu cireș sau alte foioase, frăsine-
te sau asociații de silvostepă. 

Conform instrucțiunilor Institutului de 
Cercetări şi Amenajări Silvice din Republica 
Moldova, au fost descrise elementele dendrolo-
gice și geografice de caracterizare a suprafeţe-
lor de supraveghere din Republica Moldova din 
cadrul reţelei europene de monitoring forestier 
(tab. 1). Suprafețele experimentale sunt ampla-
sate la altitudini cuprinse între 127 m (SE 1117, 
ÎSS Tighina, OS Hârbovăț) și 266 m (SE 303, ÎSS 
Edineț, OS Briceni). Speciile predominante sunt: 
stejar pedunculat (Quercus robur), gorun (Quercus 
petraea), stejar pufos (Quercus pubescens), frasin 
comun (Fraxinus excelsior), salcâm (Robinia pseu-
dacacia), cu vârste cuprinse între 33 ani (SE 304) 
și 80 ani (SE 1117). 

2.2. Metode de cercetare
Pentru evaluarea și monitorizarea efectelor po-

luării cu metale grele (MG) asupra componentelor 

Tabelul 1.
Elementele de caracterizare a suprafeţelor experimentale din cadrul reţelei europene 

de monitoring forestier din Republica Moldova

Suprafaţa 
Experimentală

Întreprinderea 
de Stat pentru 

Silvicultură

Ocolul silvic Compoziţia 
dendrologică

Vârsta 
(ani)

Altitudine 
(m)

Coordonate geografice

Latitudine Longitudine

SE 304 Edineţ Briceni 7ST2STR1MO 33 266 48o22′36″ 27o08′36″

SE 405 Edineţ Edineţ 10FR 65 232 48o12′57″ 27o18′06″

SE 206 Edineţ Otaci 7GO1FR1CA 75 140 48o27′05″ 27o36′05″

SE 807 Glodeni Călineşti 10ST+CI 60 200 47o35′56″ 27o31′16″

SE 612 Şoldăneşti Olişcani 10ST+FR 50 260 47o42′39″ 28o37′40″

SE 210 Călăraşi Vărzăreşti 7FR2ST1ULC 70 140 47o18′06″ 28o28′46″

SE 1214 Hâncești Buţeni 10ST+FR 70 251 46o49′33″ 28o43′51″

SE 1213 Hâncești Mereşeni 6GO4FR 75 190 46o51′33″ 28o31′57″

SE 1117 Tighina Hârbovăț 10STP+SC 80 127 46o51′37″ 29o22′33″

SE 1315 Răzeni Zloţi 10SC 55 148 46o39′22″ 28o52′47″

Notă: ST - Stejar pedunculat (Quercus robur), STR - Stejar roşu (Quercus rubra), STP - Stejar pufos (Quercus pu-
bescens), GO - Gorun (Quercus petraea), FR - Frasin comun (Fraxinus excelsior), CA - Carpen (Carpinus betulus), 
MO - Molid (Picea abies), CI - Cireş (Cerasus avium), SC - Salcâm (Robinia pseudacacia), ULC - Ulm de câmp (Ulmus 
campestris).
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de 70-80o C. S-au îndepărtat eventualele impuri-
tăţi, particule de sol sau reziduuri (Kuzneţov et 
al., 1992). Din probele uscate s-a pregătit o masă 
omogenă care a fost supusă calcinării termice la 
temperatura de 400-450o C timp de două ore, în 
dispozitivul tip SNOL-I4. 

Metalele grele, atât în probele de sol, cât și în 
probele biologice (frunze, licheni, mușchi), au fost 
determinate în laboratorul de Ecosisteme Naturale 
și Antropizate (IEG) prin metoda Spectrometriei 
Roentgen - fluorescente, la aparatul Spectroscan 
MAX - G (Kuzneţov et al., 1992).

3. Rezultate şi discuţii

În prezentul studiu, a fost evaluat conținutul 
metalelor grele în componentele ecosistemelor 
forestiere precum solul, frunzele speciilor de ar-
bori edificatori și în talurile speciilor bioindicatoa-
re (licheni și mușchi). În calitate de bioindicatori 
ai metalelor grele au fost utilizate speciile de li-
cheni Parmelia sulcata și Evernia prunastri, specii 
utilizate în monitoringul biologic al multor țări 
din Europa, prima fiind recomandată pentru te-
ritoriul RM, în baza studiilor efectuate anterior 
(Begu, 2011). Evaluarea stării ecologice a compo-
nentei edafice din ecosistemele forestiere, privind 
conținutul de MG, a fost efectuată în baza anali-
zei stratului superior de sol (0-10 cm), strat care 
este în relație directă cu toate componentele bi-
otice (organismele vegetale edafice și bioindica-
toare, microorganisme din sol) și abiotice (depu-
neri atmosferice, procese fizico-chimice ș.a.) ale 
ecosistemelor.

3.1. Conținutul solurilor în metale grele 
Conținutul de MG în solurile studiate 

(Brașoveanu, 2014), a înregistrat valori mai ridi-
cate în stratul superior (0-10 cm), bogat în materie 
organică, fenomen observat și în alte studii recen-
te efectuate în diferite ecosisteme forestiere din 
RM (Begu, 2011). Astfel, în baza scalei de gradație 
a conținutului metalelor grele în solurile din RM, 
(Kiriliuk, 2006), conținutul MG, pentru stratul 
superior (0-10 cm), s-a încadrat în categoriile de 
niveluri scăzute - sporite (tab. 2). Deci, în solurile 
ecosistemelor forestiere studiate nu s-a înregis-
trat niciun caz de poluare pentru niciunul dintre 
metalele analizate. După Kloke (1980), valorile 
MG studiate nu ating nici măcar pragul de alertă 
(PA) și, cu atât mai puțin, pragul de intervenție 

prezinte vătămări produse de insecte sau ciuperci 
(ICP Forests, 2010). Recoltarea a fost efectuată din 
partea mijlocie a lujerilor din anul respectiv, situ-
aţi în treimea superioară a coroanei, în perioada 
în care frunzele au fost complet dezvoltate şi cu 
mult înainte ca acestea să se îngălbenească şi să 
cadă - a doua jumătate a perioadei de vegetaţie 
(august - septembrie). 

Recoltarea probelor de mușchi a fost efectu-
ată pentru toate speciile de mușchi identificate 
și în funcție de substrat, conform recomandări-
lor ICP Vegetaţie (2005). Recoltarea probelor s-a 
desfășurat la începutul verii, înainte de perioada 
de creştere a mușchilor. Pentru o specie dată, s-a 
recoltat câte un eşantion compus, care a fost al-
cătuit din cel puțin 3 subeşantioane răspândite în 
SE monitorizată. 

Probele pentru licheni au fost recoltate în 
aceeași perioadă cu probele pentru mușchi. 
Eșantionarea lichenilor a fost efectuată pentru 
toate speciile identificate pe arborii dominanți, în 
mod independent, pentru fiecare specie de arbori 
în parte, la o înălţime de cca. 1-1,5 m de la nivelul 
solului, pe cel puţin 3 arbori. 

Probele recoltate au fost împachetate separat. 
Fiecare probă a fost plasată în câte o pungă, ul-
tima fiind identificată prin: SE, numărul de ordi-
ne în cadrul SE, adâncimea de recoltare, specia 
de arbore, expoziția terenului, simptomele polu-
ării înregistrate în teren, abundenţa fiecărei spe-
cii de licheni (% din suprafaţa SE), data recoltării 
şi numele persoanei care a efectuat eşantionajul 
în teren. Probele au fost transportate în laborator 
pentru pregătirea și efectuarea ulterioară a anali-
zelor fizico-chimice. 

În laborator, probele de sol au fost uscate 
în aer liber, după care s-a trecut la înlăturarea 
impurităților şi la mărunțire și cernere printr-o 
sită cu diametrul găurilor de 0,1 mm. Analiza MG 
a fost efectuată, conform recomandărilor meto-
dologice ale ICP Forests (2010), pentru probele 
medii ale straturilor de 0-10, 10-20, 20-40 și 40-
80 cm. 

Pentru probele de bioindicatori (licheni 
și mușchi), în laborator a fost determinată 
apartenența sistematică a speciilor, începându-se 
cu analiza vizuală, apoi cu lupa MBS-10 şi, ulte-
rior, cu microscopul Mikmed-5, utilizându-se de-
terminatoare speciale. Probele de material biotic 
(frunze, licheni, mușchi) au fost uscate la tem-
peratura camerei, apoi în etuvă la temperatura 
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solurilor din RM (Kiriliuk, 2006). 
Unele tendințe de acumulare a Pb s-au înregis-

trat în SE 1213 (30,61 mg/kg) și SE 807 (36,21 mg/
kg), în care concentrațiile au fost sporite (31-40 
mg/kg), cauzate probabil de poluarea transfronta-
lieră. Conținuturile în Cu, Ni și Zn s-au încadrat, 

(PI) (tab. 2), fapt ce exclude riscul de toxicitate, în 
ecosistemele forestiere studiate, pentru plantele 
și organismele din sol. Astfel, constatarea lucrării 
de faţă este confirmată și de cercetările efectua-
te de Centrul Republican de Pedologie Aplicată, 
care nu a constatat o poluare evidentă cu MG a 

Tabelul 2. 
Nivelul conținutului metalelor grele în solul ecosistemelor forestiere studiate, 

stratul 0-10 cm, mg/kg s.u.

SE Tipul de sol Cu Ni Pb Zn

SE 210 Cenușiu tipic 34 26 24 68

SE 1214 Cenușiu tipic 21 19 17 46

SE 304 Cenușiu molic 29 17 18 61

SE 405 Cenușiu molic 28 22 20 56

SE 1213 Cenușiu molic 44 33 31 88

SE 807 Cernoziom argiloiluvial 35 39 36 74

SE 612 Cernoziom levigat 21 22 20 46

SE 1117 Cernoziom moderat humifer 29 27 25 64

SE 1315 Cernoziom puternic erodat 25 24 22 52

SE 206 Rendzina carbonatică 31 20 22 69

Pragul de alertă (PA) (Kloke, 1980) 100 75 50 300

Pragul de intervenție (PI) (Kloke, 1980) 200 150 100 600

Diapazonul în solurile RM (Kiriliuk, 2006) 2-400 5-75 5-30 10-166

Media în solurile Moldovei (Kiriliuk, 2006) 32 39 20 71

Klark  (Lăcătușu, 2008) 22,4 23 30 66

Nivelurile conținutului metalelor grele în solurile din RM, pH: 6-8,5 (Kiriliuk, 2006)

Nivelul conținutului Cu Ni Pb Zn

Foarte scăzut < 10 < 15 < 10 < 20

Scăzut 11-25 16-30 11-20 21-50

Mediu 26-50 31-50 21-30 51-100

Sporit 51-75 51-70 31-40 101-150

Mare 76-100 71-100 41-50 151-200

Foarte mare 101-150 101-150 51-60 201-250

Nivelul de poluare

Poluare slabă 151-250 151-250 61-100 251-500

Poluare moderată 251-350 251-350 101-200 501-1000

Poluare puternică 351-500 351-500 201-300 1001-2000

Poluare critică >500 >500 >300 >2000
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scurgerii depunerilor de pe trunchi. Mușchii ocu-
pă o suprafață mai mare de teren și au o densitate 
mai mare a indivizilor, acumulând astfel cantități 
sporite de Pb. În mușchii din SE 1214, SE 1117 și 
SE 405, Pb a înregistrat  valori semnificativ mai 
mari decât în restul SE studiate (tab. 3).

Rezultatele obținute în studiul de faţă, pri-
vind conținutul de Pb în mușchii ecosistemelor 
forestiere, sunt comparabile cu valorile înregistra-
te în rețeaua europeană de monitorizare a depu-
nerilor atmosferice de MG în mușchi (Harmens, 
2013; Brașoveanu, 2014), specifice regiunilor din 
sud-est-ul Europei.

Concentrațiile medii de Pb din licheni au înre-
gistrat o variație de la 4 mg/kg până la 8 mg/kg 
(tab. 3). Valoarea maximă (8 mg/kg) s-a înregis-
trat în SE 612, ecosistem supus impactului emi-
siilor de poluanți atmosferici bogați în Pb de la 
producerea cimentului și combinatul metalurgic 
din zona industrială Rezina-Râbnița. 

Se poate concluziona că mușchii sunt cei mai 
buni acumulatori de Pb, fiind urmați de frunzele 
speciilor edificatoare de ecosistem. Concentrațiile 
mai mici de Pb acumulate în licheni, comparativ 
cu mușchii și frunzele, pentru metalele deosebit 
de grele (Pb și Hg), care sunt volatile, sunt în mod 
continuu recirculate în atmosferă, mai ușor decât 
din mușchi și frunze. Mușchii și lichenii indică un 
grad sporit de poluare cu plumb a ecosistemelor 
din centrul și estul țării.  

Nichelul (Ni). Conținutul de Ni determinat în 
probele de frunze ale arborilor edificatori s-a înca-
drat în limitele amplitudinale ale concentrațiilor 
determinate de Kiriliuk (2006) pentru speciile de 
arbori din RM (1-10 mg/kg) și a variat de la 2 până 
la 9 mg/kg (tab. 3). Valorile maxime s-au înregis-
trat, ca și în cazul Pb, pentru speciile de stejar din 
SE 304, 1214 și 1117 - 7, 8, respectiv 7 mg/kg, va-
lori care au fost semnificativ mai mari față de cele 
înregistrate în restul SE (excepție SE 612) (tab. 3). 
Aceste maxime, care au fost observate și în cazul 
Zn (tab. 3), pot fi explicate pentru SE 304 și 1214 
prin mobilitatea mare și foarte mare a Ni și Zn 
din sol cu cel mai mic (acid) pH, care determină o 
preluare foarte ușoară a Ni și Zn de către plante 
din sol. În cazul SE 1117, pH-ul solului (slab acid) 
ar fi putut avea o influență, dar se pare că mai im-
portante sunt depunerile atmosferice din această 
zonă.

Dintre componentele biotice, mușchii au ma-
nifestat tendințe sporite de acumulare a Ni, cu 

pentru toate ecosistemele studiate, la niveluri-
le mediu și scăzut. În funcție de poziția geografi-
că, se poate afirma că, în ecosistemele forestiere 
amplasate în bazinul Nistrului, în partea de nord 
a republicii (SE 304, 612, 206 și 405), conținutul de 
MG are tendință de scădere, iar în zona de cen-
tru (SE 1213,1315, 1117, 210) și SE 807 din bazinul 
Prutului, zona de nord - de creștere, ca rezultat al 
intensității mai pronunțate a impactului antropic 
asupra acestor zone, în special în zona de centru.

3.2.Conținutul în metale grele al materialului 
biologic

Plumbul (Pb). Conținutul de Pb determinat în 
componentele biotice ale ecosistemelor forestiere 
studiate a înregistrat, practic, valori egale pentru 
mușchi (9-13 mg/kg) și frunze (8- 13 mg/kg) iar, 
în cazul lichenilor, valorile cele mai mici (4-8 mg/
kg) (tab. 3). 

Conținutul de Pb din frunzele speciilor de ar-
bori edificatori a fost la limită sau a depășit pragul 
de toxicitate (Bergmann, 1992; Bonneau, 1988) 
pentru speciile de foioase (Pb - 10 mg/kg). Pragul 
de toxicitate a fost depășit, mai evident, pentru 
Quercus robur: SE 304 (12,0 mg/kg), SE 1214 (12,7 
mg/kg), SE 612 și 210 (10,7 mg/kg) și Quercus pu-
bescens - SE 1117 (12,3 mg/kg). Astfel, ecosisteme-
le respective, dominate de specii de stejar (tab. 1), 
sunt supuse riscului poluării cu Pb de la sursele 
locale de poluare staționare și mobile. Suprafețele 
experimentale 1214 și 1117 sunt influențate de 
emisiile urbane din oraşele Chișinău și, respec-
tiv, Tiraspol și Tighina, precum și de emisiile ge-
nerate de transportul auto pe traseele Chișinău - 
Tiraspol - Tighina (SE 1117) și  Chișinău - Cahul 
(SE 1214). SE 304 este influențată negativ de sur-
sele de emisii din oraşul Briceni, aflat la 4 km, de 
traficul auto de pe traseul Edineț - Briceni, pre-
cum și de sursele transfrontaliere.

În baza rezultatelor obținute, putem menționa 
că suprafața mare a frunzelor, având cuticula 
relativ subțire, permite stejarului o transpirație 
activă, iar țesuturile mecanice din frunze, foar-
te bine dezvoltate, îi asigură o rezistență spori-
tă la secetă și poluare. Astfel, stejarul peduncu-
lat a acumulat cele mai mari cantități de Pb (tab. 
3), comparativ cu frasinul (Fraxinus excelsior) și 
cu alte specii de cvercinee (Quercus petraea și 
Quercus pubescens).

Cele mai mari cantități de Pb s-au înregis-
trat în probele de mușchi (tab. 3), datorându-se 
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Tabelul 3. 
Conținutul MG în probele biologice prelevate din ecosistemele forestiere studiate, mg/kg s.u.

SE Specia analizată Pb Ni Cu Zn

Frunze

SE 304 Quercus robur 12 7 47 60

SE 405 Fraxinus excelsior 8 5 30 31

SE 807 Quercus robur 9 2 36 46

SE 612 Quercus robur 11 4 42 64

SE 612 Fraxinus excelsior 9 9 35 37

SE 210 Quercus robur 11 2 42 47

SE 210 Fraxinus excelsior 7 3 29 33

SE 1214 Quercus robur 13 8 45 47

SE 1213 Quercus petraea 9 6 39 51

SE 1213 Fraxinus excelsior 11 3 29 28

SE 1117 Quercus pubescens 12 7 46 56

DMS - Frunze 1,8 2,5 7 12

Licheni

SE 304 Evernia prunastri 5 5 44 73

SE 405 Parmelia sulcata 5 4 57 115

SE 206 Parmelia sulcata 5 3 36 51

SE 807 Parmelia sulcata 7 5 39 61

SE 612 Parmelia sulcata, Evernia prunastri 8 9 34 63

SE 210 Parmelia sulcata 4 3 35 80

SE 1214 Parmelia sulcata, Evernia prunastri 7 5 37 58

SE 1213 Parmelia sulcata, Evernia prunastri 6 5 26 38

SE 1117 Parmelia sulcata, Anaptychia ciliaris 5 5 27 45

SE 1315 Parmelia sulcata, Evernia prunastri 4 5 41 73

DMS - Licheni 1,5 1,9 10 25

Mușchi

SE 304 Brachythecium albicans, Atricum 
undulatum, Rhytidiadelphus trquetrus, 

Mnium affine

9 8 34 16

SE 405 Brachythecium mildeanum, Pylaisia 
polyantha, Homomallium incurvatum

13 9 29 18

SE 206 Hypnum cupressiforme 9 9 55 23

SE 807 Brachythecium campestre 12 6 32 24

SE 612 Anomodon viticulosus, Pylaisia 
polyantha, Rhytidiadelphus trquetrus,  

Leucodon sciuroides

10 8 27 22
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Mușchii și, în special, lichenii s-au dovedit a fi 
buni acumulatori de Cu, în ipoteza pătrunderii Cu 
în ecosistemele forestiere pe cale aeriană. Valorile 
maxime acumulate în speciile de licheni s-au în-
registrat în SE 405 (57 mg/kg), valori ce au fost 
semnificativ mai mari decât în restul SE studiate, 
ca rezultat al amplasării în apropierea terenurilor 
agricole.

Valorile concentrațiilor de Cu mari și foarte 
mari în probele de mușchi au variat, în majori-
tatea cazurilor, de la 23 până la 55 mg/kg (tab. 3), 
fără diferențe semnificative de la o suprafață ex-
perimentală la alta, indicând aceeași sursă posibi-
lă de poluare - pe cale aeriană (Brașoveanu, 2014). 
Astfel, se confirmă persistența riscului de poluare 
prin aport de Cu a componentelor ecosistemelor 
forestiere din RM, ca rezultat al utilizării Cu pe 
scară foarte largă la combaterea bolilor și dăună-
torilor din culturile agricole și păduri.

Zincul (Zn). În probele de material foliar, 
conținutul de Zn a variat de la 31 până la 64 mg/
kg (tab. 3), valori care nu au depășit limitele to-
lerabile (50-100 mg/kg) pentru principalele spe-
cii de arbori forestieri din Europa: fag, stejar, 
pin silvestru și molid. După Bergmann (1992) și 
Bonneau (1988), pragul de toxicitate a Zn pentru 
speciile de foioase este de 50 mg/kg s.u., valoare 
care a fost depășită în cazul SE 304 (60 mg/kg), SE 
612 (64 mg/kg) și 1117 (56 mg/kg) şi care, în restul 
SE studiate, cu diferențe nesemnificative între 
ele, nu a fost depăşită. Prin urmare, ecosistemele 
dominate de speciile de stejar (SE 304, 1117, 612, 

valori cuprinse între 3 și 9 mg/kg (tab. 3). Valorile 
concentrației Ni din mușchi și licheni, foarte apro-
piate de la o suprafață la alta în ciuda condițiilor 
fizico-geografice diferite, denotă contribuția po-
luării atmosferice transfrontaliere în RM, fapt 
menționat și de programul EMEP (2012). În strân-
să relaţie cu intensitatea depunerilor transfronta-
liere, se observă o diminuare a concentrațiilor de 
Ni de la nord spre centrul țării. Conținutul sporit 
de Ni acumulat în mușchii și lichenii din SE 612 
este, probabil, influențat de emisiile din zona in-
dustrială Râbnița - Rezina.

Cuprul (Cu). Conținutul de Cu în toate com-
ponentele biotice studiate a depăşit valorile pra-
gului de toleranță pentru plantele lemnoase (12 
mg/kg) (Bergmann, 1992; Bonneau, 1988), care 
manifestă o capacitate de acumulare mare (12-
50 mg/kg) (Bolea și Chira, 2008). Conținutul de 
Cu înregistrat în frunzele arborilor edificatori, în 
majoritatea cvercineelor (tab. 1) a depășit de 2,5-
4 ori pragul de toleranță, acestea încadrându-se 
în limitele conținutului Cu în frunzele de stejar 
(5-80 mg/kg) din RM (Kiriliuk, 2006). Pentru teri-
toriul RM sunt caracteristice conținuturi sporite 
de Cu, ca rezultat al culturii intensive a terenuri-
lor agricole din zonă prin utilizarea unor compuși 
chimici ce conțin acest metal. 

La fel, componentele biotice ale ecosistemelor 
studiate au înregistrat valori mai mari ale conţi-
nutului de Cu, comparativ cu solurile (Tab. 2 și 3), 
fenomen ce nu a fost observat în cazul plumbului 
și nichelului.

SE 210 Anomodon viticulosus, Brachythecium 
albicans,  Leskea polycarpa,  Pylaisia 

polyantha

9 6 20 12

SE 1214 Pylaisia polyantha 13 7 41 18
SE 1213 Leucodon sciuroides, Pylaisia polyantha. 

Leskeella nervosa, Compylium 
polygamum

11 7 30 31

SE 1117 Leucodon sciuroides,  Platygyrium 
repens

12 3 23 35

SE 1315 Campylium stellatum 11 5 32 21

DMS – Mușchi 1,9 2,1 11 8

Prag de toxitoleranță (Bergmann, 1992) 
și (Bonneau, 1988)

10 - 12 50

Diapazonul din RM pentru stejar (Kiriliuk, 2006) 0,1-3 1-10 5-80 1-50

SE Specia analizată Pb Ni Cu Zn

Mușchi
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de MG, toleranța ridicată față de poluare ca și lar-
ga amplitudine climatică a frasinului confirmă si-
tuarea lui sub raport ecologic ca specie foarte re-
zistentă al poluarea atmosferică cu MG. Stejarul 
(Quercus robur), care este considerat a fi o specie 
mijlociu rezistentă la poluare, cu toleranța mai 
mică decât la gorun și frasin pentru MG (Bolea 
și Chira, 2008), este supus unui risc mai mare 
de poluare, comparativ cu speciile amintite, în 
condițiile studiului de faţă, înregistrând cele mai 
mari cantități de MG.

4. Concluzii 

Studiul de faţă a demonstrat riscul afectării 
speciilor edificatoare de ecosisteme forestiere, 
în special a speciilor de cvercinee, de către con-
centraţiile mari ale metalelor grele în frunze, care 
s-a manifestat destul de pronunțat pentru toate 
SE studiate. Concentrațiile de cupru au prezen-
tat depășiri ale pragului de toxicitate de 2,5-4,0 
ori. Bioacumulările de plumb și zinc au fost mo-
derate și au reflectat contribuția atât a surselor lo-
cale (din Chișinău, Tighina și Tiraspol), cât și a 
poluării transfrontaliere.  

Rezultatele monitorizării biologice pasive, re-
alizată cu ajutorul lichenilor și mușchilor, cât și 
conținutul scăzut al metalelor grele în solurile 
studiate, ce nu a depășit pragul de alertă, denotă 
aportul depunerilor atmosferice de cupru și zinc, 
confirmând predominarea căii aeriene de poluare. 

1214) sunt supuse unui risc mai mare de poluare 
cu Zn, comparativ cu ecosistemele dominate de 
frasin (SE 405, 210, 1213).

Abilitatea lichenilor de a acumula MG s-a înre-
gistrat pentru metalul Zn, ale cărui valori au de-
păşit, în medie, de 3 ori concentrațiile din mușchi 
și valorile din probele de material foliar (tab. 3). 
Conținutul de Zn în licheni a fost cuprins între 
45 și 115 mg/kg, cu valori semnificativ mai mari 
în SE 405 (115 mg/kg), fiind urmate de SE 210 (80 
mg/kg) respectiv SE 304 și 1315, ambele cu un 
conținut de 73 mg/kg. Valorile mari de Zn deter-
minate în probele de licheni accentuează exclusiv 
aportul depunerilor atmosferice de Zn în cadrul 
ecosistemelor forestiere studiate. Legitățile ase-
mănătoare de acumulare a Zn și Cu în speciile 
de licheni analizate, sunt în măsură să confirme 
originea comună a acestor două metale (utilizarea 
de substanțe chimice de combatere în cazul tere-
nurilor agricole și masivelor păduroase).  

Astfel, analizând în ansamblu acumularea me-
talelor grele în funcție de specia edificatoare, 
se poate afirma că, în mare parte, cele mai mici 
cantități de MG au fost înregistrate în frunzele de 
frasin (tab. 3). Frasinul (Fraxinus excelsior), care 
prezintă o toleranță ridicată față de poluare, dis-
punând de mecanisme de blocare și metabolizare 
a compușilor toxici și încorporând în frunze mari 
cantități de poluanți fără perturbări semnificati-
ve ale activității metabolice (Bolea și Chira, 2008), 
este supus unui risc mai mic poluării cu MG, 
comparativ cu speciile de stejar. Cantitățile mici 
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unde s-a afirmat rapid ca inginer şef al compa-
niei lui William Sellers (Wren, 2011). Ultimul l-a 
încurajat să realizeze exeprimente cu tehnici ale 
managementului atelierelor - shop management - 
urmând ca pentru doisprezece ani el să studieze 
aspecte legate de maşini, unelte de oţel pentru tă-
ierea metalelor precum şi modul în care muncito-
rii se implică în muncă mai puţin decât ar fi putut, 
comportament pe care Taylor l-a denumit generic 
„soldiering”. Deşi nu a fost primul care a consta-
tat această problemă, el a fost preocupat de mo-
dalităţile posibile de perfecţionare a condiţiilor 
de muncă astfel încât muncitorii să îşi îmbună-
tăţească performanţele (Wren, 2011), aspecte ce 
reies din exemplele ilustrative pe care le cuprin-
de în lucrarea Principles of Scientific Management 
(Taylor, 1911). Primele studii de timp pe care le-a 
realizat au fost cele conduse în scopul realizării de 
standarde de performanţă, ocazie cu care a intro-
dus şi conceptul de stimulare (remunerare) dife-
renţiată pe baza ratei producţiei realizate, concept 
pe care l-a denumit differential piece-rate incen-
tive plan. Una dintre convingerile sale era cea 
conform căreia managementul unei întreprinderi 
care, în sens strict, se referea la persoane cu atri-
buţii de supervizare, avea responsabilitatea de a 
găsi (oferi) uneltele adecvate, planifica şi atribui 
munca respectiv de a furniza instrucţiuni clare 
în vederea creşterii performanţelor muncitorilor. 
Deşi profesia sa era de inginer mecanic (diploma 
şi-a obţinut-o la Stevens Institute of Technology 
în 1883), el era convins de faptul că era necesar un 
studiu ştiinţific (o ştiinţă) asupra motivelor care îl 
influenţează pe om în relaţia sa cu munca (Taylor, 
1911). Bazat pe experienţa acumulată, Taylor pre-
zintă o lucrare în faţa colegilor ingineri pe subiec-
tul elaborării de standarde - ratefixing - şi stimu-
lentelor bazate pe rata producţiei, argumentând 
că, odată ce timpul necesar pentru realizarea unei 
sarcini este cunoscut iar cantitatea ce se poate 
produce este bine determinată, problema de abor-
dat este aceea conform căreia muncitorul trebu-
ie adus la acel nivel de producţie fără restricţi-
onarea cantităţii produse (Wren, 2011). Interesul 
său privind utilizarea economică a resurselor s-a 
concretizat în prima sa carte, Shop Management 

1. Istoricul ştiintei muncii

Preocupările privind studiul muncii, incluzând 
aici studiul timpului în activităţile de muncă sunt 
considerate a fi destul de vechi, indicându-se fap-
tul că, sub forma unei preocupări cu caracter or-
ganizat, studiul muncii a apărut la începutul se-
colului XX (Hidoş şi Isac, 1971). La apariţia sa, 
studiul muncii purta denumirea de studiu al tim-
pului şi mişcărilor (Hidoş şi Isac, 1971), denotând 
două laturi care au apărut iniţial independent, re-
spectiv studiul timpului, al cărui părinte este con-
siderat a fi Frederick Winslow Taylor (20 Martie 
1856 - 21 Martie 1915) prin lucrările de referinţă 
publicate în 1895, 1903 şi 1911 şi studiul mişcări-
lor, al cărui fondator a fost Frank B. Gilberth, şi ale 
cărui concepte s-au concretizat în lucrarea Motion 
Study (Gilberth, 1911), construită în mare parte pe 
aplicarea principiilor pe care le formulase pentru 
studiului mişcărilor în industria de manufactura-
re a cărămizii. Sunt opinii conform cărora, în zi-
lele noastre, cele două nu mai pot fi privite sepa-
rat (Hidoş şi Isac, 1971). Pe de altă parte, în ciuda 
criticismului legat de exploatarea forţei de mun-
că, Taylor este considerat a fi şi părintele ergo-
nomiei moderne (McCauley Bush, 2012), dat fiind 
faptul că studiile sale, deşi puternic orientate spre 
cuantificarea timpului şi reducerea cheltuielilor 
de producţie, au avut în vedere şi aspecte privind 
capabilitatea forţei de muncă umană. În esenţă, 
Taylor a avut o viaţă luxoasă de la naştere până 
la deces (Wren, 2011). Tatăl său, Franklin Taylor 
şi-a practicat profesia de avocat puţin, dar a be-
neficiat de o moştenire considerabilă iar, mama 
sa, Emily Winslow, provenind din familia Delano, 
din care s-a ridicat şi unul dintre preşedinţii 
Statelor Unite ale Americii - Franklin Delano 
Roosevelt - a fost o militantă activă a drepturi-
lor femeilor şi un oponent înverşunat al sclaviei 
(Wren, 2011). Taylor s-a înscris şi la Universitatea 
din Harvard unde a trecut examenul de admite-
re cu biro dar, imediat după aceea el a început să 
aibă dureri de cap şi probleme de vedere, motiv 
pentru care a renunţat la studii şi şi-a început 
munca ca ucenic la Enterprise Hydaulic Works, 
urmând să lucreze ca muncitor la Midvale Steel 
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considerate a fi baza studiilor de timp la nivel ele-
mental (Magagnotti şi Spinelli, 2012) din moment 
ce el a folosit o abordare în care a divizat o sarci-
nă dată de muncă în părţi elemenare şi a şi pre-
cizat frecvent în lucrarea sa termenul de element 
de muncă (Taylor, 1911). Conceptele sale au fost 
traduse în principalele limbi de circulaţie interna-
ţională şi implementate în mai multe ţări uneori 
cu abateri faţă de principiile sale originale (Wren 
şi Bedeian, 2004). 

Contribuţiile lui Taylor nu au fost lipsite de cri-
ticism. În urmă cu mai mult de un secol, Taylor 
s-a lansat într-o dezbatere editorială cu Upton 
Sinclair, autorul nuvelei The Jungle (1906), ulti-
ma tratând exploatarea forţei de muncă şi promo-
vând socialismul ca orânduire pe fondul proble-
melor vremii în Statele Unite ale Americii (Short, 
2011). De asemenea, sindicatele vremii priveau 
studiile de timp sub forma unor unelte ale ma-
nagementului concepute pentru a standardiza şi 
intensifica ritmul muncii. Alţi autori ai vremii, 
precum Gilberth, Cadbury şi Marshall au criti-
cat intens principiile lui Taylor inclusiv pe moti-
ve de subiectivism şi lipsă de substanţă ştiinţifică 
în studiile de timp. Mai târziu, ca răspuns la teo-
riile lui Taylor, în 1930, faimosul economist A.C. 
Pigou a afirmat faptul că omul învaţă continuu şi 
că nu există o anumită cale, considerată a fi cea 
mai bună pentru a realiza o sarcină, iar alte cri-
tici au fost cele legate de faptul că timpul necesar 
pentru a realiza o anumită sarcină nu reprezintă 
neapărat suma tuturor timpilor necesari pentru a 
realiza elementele sarcinii deoarece există cazuri 
frecvente în care se manifestă interacţiuni între 
elementele corelate ale unei anumite sarcini de 
muncă ce pot sau nu să conducă la economii de 
timp (Magagnotti şi Spinelli, 2012).

Pe de altă parte, Heinimann (2007) a precizat 
faptul că, în conformitate cu Hilf (1926), există in-
dicii conform cărora Vauban, specialist francez în 
fortificaţii ar fi fost primul individ care ar fi fost 
preocupat de studiul muncii, conducând studii în 
acest sens care ar fi constituit baza metodologică 
pentru textele prezentate de Taylor 150 de ani mai 
târziu pe probleme precum studii de timp (Taylor, 
1895), managementul atelierelor (Taylor, 1903) 
şi principiile managementului şiinţific (Taylor, 
1911). Conceptele lui Taylor au declanşat ceea ce 
se numeşte o discontinuitate punctuală în dezvol-
tare, etapă denumită de Heinimann (2007) ,,para-
digma taylorisitcă” pentru că a schimbat viziunea 

(Taylor, 1903), conţinând multe dintre ideile deja 
prezentate membrilor ASME (The American 
Society of Mechanical Engineers), precum: stu-
diul timpului pentru a se elimina mişcările non-ne-
cesare şi pentru a se adopta standarde adecvate 
ale performanţelor, plata performanţelor printr-
un sistem diferenţiat, problema maiştrilor func-
ţionali, managementul prin excepţie, selectarea 
şi instruirea muncitorilor, sistemul de asigurare 
mutuală pentru accidente (costuri suportate atât 
de muncitor cât şi de angajator), restricţionarea 
producţiei de către muncitori, interesele mutua-
le între muncitori şi angajatori (Wren, 2011). În 
esenţă, Shop Management era o carte adresată 
componentei manageriale a întreprinderii, pla-
sând responsabilităţile de elaborare a standarde-
lor, selectării şi instruirii, stimulării etc. în porto-
foliul conducerii operative a întreprinderii (Wren, 
2011). În 1911, Taylor publică lucrarea Principles 
of Scientific Management (Taylor, 1911). Viziunea 
sa a fost aceea conform căreia tehnicile relaţio-
nate cu un produs, procesele, maşinile şi uneltele 
precum şi metodele de muncă şi sistemele de con-
trol trebuiau să se afle într-un echilibru sistematic 
cu forţa de muncă (Zuffo, 2011). Prin urmare, pre-
ocupările sale s-au concentrat şi pe aspecte legate 
de examinarea relaţiei om-muncă, prezentate atât 
în mai multe exemple incluse în cartea sa (Taylor, 
1911) cât şi puse în evidenţă de colaboratorii săi 
(Zuffo, 2011). Astfel, la nivel incipient, Taylor a 
studiat probleme precum oboseala în muncă şi 
modul în care organizarea adecvată a muncii, pe 
baze ştiinţifice, poate conduce la creşterea perfor-
manţelor, aspect care a devenit de interes pentru 
fizicieni şi fiziologi, adecvarea omului la sarcina 
de muncă, prin ceea ce el denumea ,,first class la-
borer” înţelegându-se prin acesta omul care per-
sonifică cel mai bine munca care trebuia depusă, 
inclusiv timpul de reacţie în muncă - prin celebrul 
exemplu legat de sortarea unor bile utilizate în 
construcţia bicicletelor şi în care timpul de proce-
sare a fost considerat drept un indice a eficienţei 
individuale a muncitorului ca şi a sistemului de 
muncă în ansamblu, ca perspectivă ştiinţifică de 
selectare a muncitorilor pe baza abilităţilor spe-
cifice (Taylor, 1911). Dintre alte aspecte care l-au 
preocupat, se pot număra şi evaluarea perfor-
manţelor unor maşini, forme şi tipuri de unelte, 
echipamentului de măsurare şi control, dar toa-
te acestea au fost realizate în strânsă legătură cu 
fiinţa umană (Zuffo, 2011), iar studiile sale sunt 
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ştiinţa muncii are de a face cu aspecte de dezvol-
tare tehnică, psiho-socială şi organizaţională a 
muncii, utilizând teorii şi cunoştinţe specifice al-
tor ştiinţe în măsura în care ultimele sunt relaţio-
nate cu munca (Björheden, 1991). O sub-diviziune 
importantă a ştiinţei muncii este studiul muncii 
prin care, în conformitate cu Hidoş şi Isac (1971), 
se înţelege ansamblul activităţilor şi procedeelor 
de cercetare analitică, în mod sistematic şi critic, 
a proceselor de muncă, în scopul obţinerii unei 
eficienţe economice sporite, fără sau cu minimum 
de cheltuieli de investiţii şi al stabilirii cantităţii 
de muncă necesară pentru efectuarea lucrărilor 
sau îndeplinirea sarcinilor. Björheden et al. (1995) 
definesc studiul muncii drept studiul sistematic, 
bazat pe observaţii şi analize obiective şi nepărti-
nitoare, al aspectelor tehnice, fiziologice, psiholo-
gice, sociale şi organizaţionale ale muncii în sco-
pul examinării critice a căilor existente şi propuse 
de efectuare a muncii. În conformitate cu aceeaşi 
sursă, studiul muncii poate fi realizat sub forma 
unui studiu organizaţional, prin studiul metode-
lor sau prin măsurarea muncii. Studiul metodelor 
poate fi definit, în cel mai simplu mod, drept ana-
liza sistematică şi critică a căilor de efectuare a 
muncii în vederea efectuării (aducerii) de îmbu-
nătăţiri (Björheden et al., 1995). Dacă în unele ca-
zuri, reducerea conţinutului muncii prin aplicarea 
unui studiu al metodelor, poate conduce la o efi-
cienţă sporită sub raportul consumului de timp, 
efortului şi mişcărilor inutile - abordare (concept) 
denumită drept raţionalizarea procesului de mun-
că - după cum este descris în Hidoş şi Isac (1971), 
în alte cazuri acestă abordare nu va conduce nea-
părat la o metodă îmbunătăţită. Intervin aici pro-
bleme precum cantitatea şi calitatea produsului 
rezultat ca şi probleme privind calitatea mediului 
în timpul şi după terminarea muncii. Cazuri eloc-
vente pot fi găsite în domeniul specific al opera-
ţiilor forestiere de exploatare a lemnului sau, mai 
restrâns, exploatarea lemnului cum este cunos-
cută în terminologia românească (Oprea, 2008). 
Un exemplu în acest sens este descris de Glöde 
şi Sikstörm (2001), care au comparat două meto-
de de recoltare mecanizată a lemnului concluzi-
onând că una dintre ele, care a şi condus la un 
consum de timp mai mare, respectiv la o produc-
tivitate mai scăzută (deşi din punct de vedere sta-
tistic nesemnificative), a avut efecte negative mai 
reduse asupra regenerării naturale. Prin urma-
re, modul de îmbunătăţire a muncii (metodei de 

asupra muncii înspre un sistem mecanic şi pre-
cis ce putea fi proiectat şi controlat determinist 
(Heinimann, 2007), ca şi viziunea asupra instruc-
tajului muncitorului care timp de secole a folosit 
observaţia personală pentru a-şi asigura compe-
tenţele şi abilităţile (Taylor, 1911). Acestea au pă-
truns în domeniul forestier în jurul anului 1910 
(Heinimann, 2007) rezultând în prima descrie-
re formală a legităţii „piesă-volum” (Ashe, 1916 
respectiv Strehlke, 1927, referiţi în Heinimann, 
2007) care exprimă principiul conform căruia con-
sumul de timp pe unitatea de volum produsă sca-
de pe măsură ce volumul piesei creşte. Astfel, în-
cepând cu anii 1920, a început să se dezvolte sub 
forma unui câmp separat de preocupări ştiinţa 
muncii în domeniul forestier dar, în ciuda colabo-
rării internaţionale în comunitatea de profil, evo-
luţia acestei discipline a necesitat, respectiv a ge-
nerat adaptări locale ca răspuns la diferite medii 
de muncă şi preferinţe ştiinţifice individuale, una 
dintre problemele ce au generat ambiguitate fi-
ind legată în mod special de terminologia utilizată 
(Magagnotti şi Spinelli, 2012).

2. Ştiinţa muncii în prezent

Este general cunoscut faptul că termenul de 
ştiinţă reprezintă de fapt întreprinderea sistema-
tică care construieşte şi organizează cunoaştere 
(cunoştinţe) sub forma unor explicaţii testabile şi 
predicţii asupra universului înconjurător, unde 
universul este reprezentat de către timp şi spa-
ţiu incluzând conţinutul spaţiului. Uneori, ter-
menul de ştiinţă este referit şi în sensul desem-
nării corpului tuturor cunoştinţelor acumulate 
în timp pentru un anumit domeniu. De aseme-
nea, în termeni restrânşi, munca se poate defini 
drept efortul mental şi fizic pe care omul îl dezvoltă 
pentru un scop productiv (Björheden et al., 1995). 
Diviziunea ştiinţei asociată cu munca şi măsura-
rea acesteia, incluzând munca (ca fenomen), forţa 
de muncă umană, maşinile, uneltele şi alte tipuri 
de echipament angajat în muncă, precum şi orga-
nizarea muncii şi metodele de muncă, constituie 
ştiinţa muncii (Björheden et al., 1995; Björheden 
1991; Magagnotti şi Spinelli, 2012) iar, în termeni 
mai restrânşi, ştiinţa muncii examinează omul (ca 
forţă de muncă), condiţiile şi tehnologia muncii 
incluzând uneltele şi maşinile utilizate în mun-
că, metodele şi tehnicile de muncă ca şi organiza-
rea muncii (Bjorheden et al., 1995). Prin urmare, 
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Oxford, timpul este definit drept procesul indefi-
nit şi continuu al existenţei evenimentelor în tre-
cut, prezent şi viitor, privit ca o unitate iar, o altă 
definiţie de dicţionar standard este cea conform 
căreia timpul este un continuum nonspaţial line-
ar în care evenimentele apar într-o ordine aparent 
ireversibilă. Conceptele mecanicii clasice asu-
pra timpului indică faptul că acesta este liniar 
în sensul că, anumite referinţe sau evenimente 
ce se petrec au loc o singură dată în forma dată, 
aspect ce a stat la baza întocmirii diferitelor ti-
puri de calendare (convenţii) ca şi la referirea 
evenimentelor importante în decursul istoriei, 
respectiv omogen, în sensul că acesta se scurge, 
în mod permanent, la fel de repede. De aseme-
nea, la nivelul mecanicii relativiste, poziţia unui 
obiect sau eveniment în univers este dată de un 
set de coordonate ca şi de relaţia sa în raport cu 
timpul, rezultând un model de spaţiu cvadridi-
mensional, denumit convenţional spaţiu-timp. 
Continuitatea spaţiu-timp este percepută în mod 
diferit de varii persoane în raport cu mai mulţi 
factori, dintre care categoria de vârstă în care se 
află o persoană, ca şi percepţia subiectivă asu-
pra activităţii în care este angajată, joacă roluri 
importante (Vasile, 2014). Prin urmare, măsura-
rea timpului a preocupat amplu oamenii de şti-
inţă. În sistemele dezvoltate şi implementate de 
om, timpul reprezintă o problemă cu importan-
ţă socială, având valoare economică şi persona-
lă deoarece viaţa, în forma ei organică cunoscu-
tă, este limitată. Dacă cel puţin la nivel teoretic, 
evoluţia (scurgerea) timpului poate fi alterată, 
convenţional, timpul nu poate fi oprit sau în-
trerupt. Deşi timpul şi evoluţia acestuia sunt, în 
esenţă, convenţii stabilite de om, în sistemele so-
cio-tehnice cum sunt cele implementate în acti-
vitatea forestieră, timpul este gândit, conceptual, 
drept resursă respectiv intrare într-un sistem dat 
(Wasson, 2004; Magagnotti şi Spinelli 2012), sub 
raport tehnico-ştiinţific vorbindu-se frecvent în 
termeni de consum de timp. Similar oricărui do-
meniu de activitate, în activităţile forestiere, tim-
pul constituie una dintre cele mai importante re-
surse (intrări). Acest lucru se datorează faptului 
că, în general, oamenii ajutaţi de diferite echi-
pamente, maşini sau unelte, şi care lucrează în 
diverse activităţi forestiere, au alocate anumite 
perioade de timp pentru a-şi îndeplini sarcinile 
de lucru. Perioadele respective rezultă ca efect 
al unor constrângeri temporale ce se instituie pe 

muncă) prin studiul a două metode alternative în 
acest caz dat, a fost privit (şi) prin prisma efectu-
lui asupra calităţii mediului în timpul şi după ter-
minarea activităţii, şi nu (neapărat) din punct de 
vedere al reducerii conţinutului muncii. De ase-
menea, studiul celor două metode a implicat şi 
efectuarea unor măsurători, motiv pentru care se 
poate afirma că, mai degrabă, s-a aplicat un stu-
diu combinat: studiul metodelor cuplat cu măsu-
rarea muncii, după cum astfel de abordări pot să 
apară în cazuri concrete (Björheden et al. 1995).

Pe de altă parte, măsurarea muncii este de-
finită de Hidoş şi Isac (1971) drept acea parte a 
studiului muncii care cuprinde aplicarea unor 
metode şi procedee de măsurare a timpului de 
muncă consumat pentru efectuarea unei activi-
tăţi, definiţie care poate fi îmbunătăţită. De exem-
plu, Björheden et al. (1995), definesc măsurarea 
muncii drept aplicarea unor tehnici dezvoltate în 
scopul măsurării intrărilor de resurse (putându-
se deduce de aici şi posibilitatea includerii unor 
aspecte precum intrările de natură fiziologică şi 
cognitivă specifice omului) într-un proces de pro-
ducţie, metodelor şi mişcărilor în muncă ca şi a 
ieşirilor din procesul de producţie. Aceeaşi sur-
să explică faptul că, pentru forţa umană, măsu-
rătorile pot include consumul de timp, mişcările 
în muncă, gradul de încărcare fiziologică şi psihi-
că etc., iar pentru maşini şi unelte măsurătorile 
pot include consumul de timp, uzura, mişcări şi 
manevre, consumul de energie etc., toate acestea  
putând să fie însoţite (pentru domeniul forestier 
şi nu numai) de descrierea obiectului muncii, me-
diului operaţional, cantităţii şi calităţii producţiei. 
Cel mai frecvent, măsurarea muncii se realizează 
fie printr-un studiu al timpului (studiu de timp) 
fie printr-un studiu al mişcărilor (studiul mişcă-
rilor) dar, în mod obişnuit, cele două se combi-
nă (Björheden et al. 1995) respectiv se adaptează 
la nevoile concrete. În mod strict, studiile de timp 
se aplică pentru identificarea şi eliminarea timpu-
lui inutil iar studiul mişcărilor se aplică în vederea 
eliminării mişcărilor inutile şi rearanjării celor ră-
mase în secvenţa cea mai bună pentru realizarea 
unor sarcini de muncă date.

3. Timpul, procesul şi sistemul, în general. 

Timpul este, în esenţă, o mărime fizică abs-
tractă, reprezentând unul dintre conceptele fun-
damentale ale fizicii şi filozofiei. În dicţionarul 
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de intrări pentru a realiza un produs (Wasson, 
2004). De exemplu, în procesul de producţie 
specific exploatării lemnului, transformările din 
perspectiva obiectului muncii pot fi de poziţie 
şi de formă (Oprea, 2008). Prin urmare, procesul 
de producţie poate fi privit drept acţiunea ce se 
dezvoltă prin asocierea elementelor (componen-
telor) şi a relaţiilor dintre acestea într-un sistem 
de producţie dat: intrări, forţă de muncă, tehnică 
de muncă (în sensul general), obiectul muncii şi 
ieşiri. O aceeaşi perioadă de timp, poate repre-
zenta pentru un executant o perioadă de muncă, 
pentru o maşină o perioadă de nefuncţionare, iar 
pentru obiectul muncii o perioadă de aşteptare, 
sau alte diverse combinaţii (Hidoş şi Isac, 1971). 
În anumite condiţii, procesarea, în sens general 
(sau procesul de producţie, în sens particular), 
poate fi întreruptă datorită anumitor cauze. De 
exemplu, în operaţiile forestiere de exploatare 
a lemnului, întreruperea operaţiilor de doborâ-
re poate fi cauzată de acţiunile necesare pentru 
menţinerea funcţionalităţii unui ferăstrău meca-
nic (ascuţirea lanţului, alimentare, reparare etc.). 
În esenţă, aceste întreruperi sunt privite din per-
spectiva procesului şi nu a timpului deoarece, 
după cum s-a arătat, timpul este caracterizat de 
o desfăşurare continuă. Mai departe, în condiţii-
le unei întreruperi, indiferent de cauza ce o pro-
voacă, un arbore pe picior ca exemplu de intrare 
în sistem şi proces, se va afla în stare de aşteptare 
după cum şi un arbore deja doborât, în calitate 
de ieşire din sistem şi proces se va afla în stare de 
aşteptare în vederea intrării, de exemplu, în ope-
raţia de curăţire de crăci. Totuşi, acest lucru nu 
înseamnă că timpul nu se scurge în continuare 
în perioada în care apar întreruperi ale procesu-
lui. Mergând mai departe cu exemplul, probabil 
că operatorul ferăstrăului va rezolva rapid cauza 
care a produs întreruperea procesului dar, va li-
vra un nou produs (arbore doborât) cu o anumită 
întârziere faţă de ceea ce era posibil înainte de 
apariţia cauzei respective, întârziere ce este cuan-
tificabilă. Prin urmare, cel puţin din acest punct 
de vedere, se pot identifica două moduri (filozo-
fii) de a privi structura (clasificarea) timpului: din 
perspectiva timpului şi din perspectiva procesu-
lui. Perspectiva procesului care se aplică în do-
meniul industrial general, inclusiv în România 
(Hidoş şi Isac, 1971), precizează concepte precum 
timpul de întrerupere, în timp ce perspectiva tim-
pului, utilizată inclusiv în clasificarea timpului 

baza unor studii fundamentate ştiinţific ca şi pe 
baza unor motive care sunt legate de performan-
ţa muncii.

Orice sistem socio-tehnic orientat pe gene-
rarea de produse - sistem-produs, sistem de pro-
ducţie -  poate fi caracterizat de o identitate uni-
că, inclusiv prin capabilitatea pe care o posedă 
(Wasson, 2004), iar capabilitatea unui sistem-
produs poate fi apreciată prin funcţionalitate şi 
performanţă, performanţa putând fi constatată 
atât obiectiv cât şi subiectiv (Wasson, 2004). Dacă 
funcţionalitatea sistemului-produs indică numai 
acţiunea pe care sistemul în cauză o va efectua, 
performanţa indică cât de bine va fi realizată acţi-
unea sistemului. Pentru domeniul mai particular 
al operaţiilor forestiere, Björheden et al. (1995), 
definesc performanţa drept cantitatea de muncă 
utilă îndeplinită într-o perioadă de timp dată îm-
preună cu costurile şi impactul asociat. Fiind mă-
surabil, este evident că timpul este un parametru 
obiectiv al performanţei unui sistem-produs iar, 
în sistemele tehnice forestiere timpul, alături de 
producţia realizată, este frecvent utilizat pentru 
evaluarea productivităţii sistemului (Björheden 
et al., 1995; Magagnotti şi Spinelli, 2012), produc-
tivitatea fiind considerată, de asemenea, un para-
metru al performanţei obiective (Wasson, 2004). 
Nivelul de performanţă al unui sistem se poate 
aprecia şi prin eficienţă şi eficacitate. În primul 
caz, este necesară utilizarea unei măsuri ale efi-
cienţei care, în ingineria generală, furnizează un 
raport al cantităţii de ieşire ce se poate produce în 
condiţiile unei cantităţi cunoscute şi standardi-
zate ale unei intrări cum ar fi, de exemplu, tim-
pul. În operaţiile forestiere, eficienţa este definită 
drept cantitatea de timp necesară pentru reali-
zarea unei unităţi de producţie (produs) în cazul 
unui sistem de producţie dat, cu menţiunea că, în 
evaluarea acesteia, se pot utiliza şi alte tipuri de 
intrări precum energia (Björheden et al., 1995). 

În probleme generale legate de studiul muncii, 
şi în particular în cele legate de măsurarea muncii 
prin studii de timp, structura timpului poate 
fi privită din perspectiva tuturor elementelor 
(componentelor) ce concură la realizarea 
procesului de producţie (Hidoş şi Isac, 1971) într-
un sistem de producţie dat. Prin proces (putând 
extinde definiţia acoperitor şi pentru un proces de 
producţie) se înţelege o secvenţă de operaţii sau 
sarcini aranjate într-o serie sau (şi) concurente 
care transformă şi (sau) adaugă valoare unui set 
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studiului, care intra în atribuţia unui muncitor, 
dar şi faptul că, într-o anumită măsură, trebuiau 
concepute anumite convenţii pentru a separa şi 
recunoaşte un element de muncă pe durata efec-
tuării studiului. Această abordare a stat la baza 
primelor studii de timp conduse la nivel elemental 
(Magagnotti şi Spinelli, 2012) iar, în terminologia 
forestieră contemporană, un element de muncă 
reprezintă o subdiviziune a unei sarcini de muncă 
care este delimitată (definită) de puncte de sepa-
rare (Björheden et al., 1995). În alte referinţe, ulti-
mele se mai numesc puncte de fixare. Totuşi, con-
ceptul de punct de separare (break-point = punct 
de rupere, separare, întrerupere) se pliază mult 
mai bine intenţiei studiului, care este aceea de a 
separa porţiuni dintr-un tot dat în vederea anali-
zei individuale a acestora, pe când conceptul de 
punct de fixare conduce, mai degrabă, spre ideea 
ansamblării a ceva. Pe de altă parte, pe parcur-
sul procesării, obiectul muncii trece prin anumi-
te stadii de transformare cantitativă şi calitativă. 
În terminologia generală industrială cu privire 
la studiul muncii, se defineşte conceptul de fază 
(Hidoş şi Isac, 1971), ce reprezintă o sub-diviziu-
ne a operaţiei caracterizată prin utilizarea acele-
iaşi unelte de lucru şi aceluiaşi regim tehnologic, 
obiectul muncii suferind o singură transformare 
tehnologică. În această accepţiune, faza este de-
limitată din perspectiva tehnicii de lucru utiliza-
te, tehnologiei aplicate şi stării de transformare 
obiectului muncii, dar nu din perspectiva muncii 
depuse. Pentru elucidarea aplicabilităţii concep-
telor de element de muncă şi fază, după cum aces-
tea au fost definite, se poate lua drept exemplu 
operaţia de curăţire de crăci cu un ferăstrău me-
canic. Să presupunem că, în această operaţie, sar-
cina de muncă constă din îndepărtarea crăcilor 
accesibile prin tăiere cu ferăstrăul ce poate fi rea-
lizată prin deplasarea muncitorului în lungul ar-
borelui, urmată de rostogolirea arborelui pentru 
a accesa crăcile de dedesubt şi noi mişcări com-
binate cu tăieturi de îndepărtare a crăcilor. Dacă 
se utilizează abordarea prin conceptul elementu-
lui de muncă se pot identifica, de exemplu, trei 
elemente de muncă: deplasare (mişcare), tăiere şi 
rostogolirea arborelui care, în anumite condiţii, 
pot fi delimitate adecvat. Pentru deplasare, mun-
citorul nu va folosi o unelată deşi poate să poarte 
una, iar pentru rostogolirea arborelui, muncito-
rul poate sau nu să folosească o unealtă, depin-
zând de volumul (masa) arborelui. Deplasarea 

specifică operaţiilor forestiere (Björheden et al., 
1995; Björheden, 1991) foloseşte concepte pre-
cum întârzierea. Filozofia terminologică utilizată 
este importantă în alinierea şi comparabilitatea 
(compatibilitatea) rezultatelor ce pot fi generate 
în diferite zone geografice prin studii de măsu-
rare a muncii în general şi prin studii de timp în 
particular (Björheden, 1991). Astfel, nomenclatu-
ra utilizată trebuie să faciliteze, în primul rând, 
comparabilitatea rezultatelor, interdisciplinarita-
tea şi, nu în ultimul rând, să fie adecvată studii-
lor ştiinţifice ce se desfăşoară la un nivel naţio-
nal dat. Mai mult, ea trebuie să fie acceptată de 
comunitatea care activează în acest domeniu de 
preocupări, prin comunitate înţelegându-se atât 
cei care conduc studii pentru a produce rezultate 
şi cei care învaţă tehnicile şi procedurile pentru o 
utilizare ulterioară sau formarea unei profesii în 
acest domeniu, cât şi cei ce utilizează rezultatele. 

În domeniul operaţiilor forestiere de 
exploatare a lemnului s-a dezvoltat relativ recent 
un ghid terminologic cu caracter aplicativ pentru 
conducerea studiilor de măsurare a muncii, a 
cărui formă şi concepte au fost acceptate de marea 
majoritate a comunităţii ştiinţifice internaţionale 
ce activează în domeniul ingineriei forestiere 
(Magagnotti et al., 2013). În acest ghid, unele 
concepte, precum cele privind clasificarea timpu-
lui au fost adoptate din ediţia de testare a nomen-
claturii pentru studiul muncii în operaţii foresti-
ere (Björheden et al., 1995), iar în forma finală, 
acesta oferă o serie de abordări prin exemple cu 
privire la modul de implementare a studiilor de 
măsurare a muncii în operaţii forestiere.

4. Operaţia: compusă din elemente de mun-
că sau din faze?  

În textul original al lucrării Principles of 
Scientific Management, în caracterizarea secven-
ţială a muncii, Taylor (1911) face referire frec-
vent la termeni precum element respectiv element 
de muncă, după cum, în studiile sale, el a divizat 
o sarcină de muncă în anumite porţiuni pentru 
care a cronometrat duratele. În abordarea sa, „fie-
care element care ar fi putut afecta într-un anumit 
mod problema a fost atent notat şi studiat” (Taylor, 
1911). Reiese de aici faptul că, în viziunea sa, un 
element de muncă a reprezentat o sub-diviziune 
a unei sarcini de muncă, suficient de importan-
tă din perspectiva rezultatelor intenţionate ale 
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reprezentând obiectul sarcinii de muncă în cazul 
dat. Prin urmare, în cazurile exemplificate, con-
ceptul de element de muncă poate defini cu succes 
o porţiune bine delimitată din sarcina de muncă, 
incluzând atât unealta (când este cazul) care se 
utilizează la desfăşurarea muncii cât şi regimul 
tehnologic în care se desfăşoară munca, cu sau 
fără precizarea explicită a stării de transformare 
a obiectului muncii, pe când conceptul de fază, în 
sensul în care a fost definit, poate fi caracterizat, 
cel puţin în domeniul forestier, de o aplicabilitate 
mai restrânsă.

muncitorului, rostogolirea arborelui şi îndepăr-
tarea prin tăiere a crăcilor sunt caracterizate de 
regimuri tehnologice diferite în sensul că munci-
torul aplică anumite cunoştinţe şi abilităţi pen-
tru efectuarea lor, însă, obiectul muncii va suferi 
doar două transformări (una de poziţie şi una de 
formă), deoarece deplasarea în lungul arborelui 
nu generează o transformare cantitativă sau cali-
tativă a acestuia. Aceeaşi problemă poate fi pusă 
în cazul operaţiei de adunat cu troliul montat pe 
tractor unde deplasarea muncitorului cu cablul 
de sarcină la o piesă de lemn de legat nu produce 
un efect transformaţional asupra piesei, ultima 
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la colectare (Ghaffaryian et al., 2009), fie pe eva-
luarea performanţei unor componente individu-
ale cum ar fi cea a dispozitivelor de procesare şi 
manipulare (Borz et al., 2014, Messingerova et 
al., 2009). Mai mult, cunoaşterea performanţe-
lor unor astfel de echipamente forestiere este în 
măsură să ofere premise pentru evaluarea modu-
lui de gestionare a unor sisteme situate în aval, 
cum ar fi dezvoltarea reţelei de transport forestier 
(Ghaffaryian et al., 2010).

În esenţă, evaluarea performanţei unui sistem 
tehnic sau echipament ce se utiliează în operaţii 
forestiere se realizează prin implementarea unor 
studii specifice ştiinţei muncii în general şi mă-
surării muncii în particular (Borz, 2014). Dintre 
acestea, studiile de timp se implementează pen-
tru a se evalua comportamentul operaţional al 
unui echipament sau sistem tehnic nou, nestu-
diat, sau a unor echipamente sau sisteme tehni-
ce ale căror performanţe sunt deja cunoscute dar 
pentru care se pune problema evaluării lor în ipo-
teza evoluţiei în condiţii operaţioanle noi, nestu-
diate. Prin urmare, astfel de studii sunt deosebit 
de importante în derivarea unor modele predicti-
ve (Visser şi Spinelli, 2012), sau în evaluarea efi-
cienţei mai multor alternative tehnice pentru a 
se identifica cea mai bună variantă (Borz, 2014). 
Studiile de timp care se conduc în vederea eva-
luării performanţei productive a diferitelor echi-
pamente sunt caracterizate de posibilitatea im-
plementării la diferite rezoluţii (Magagnotti şi 
Spinelli, 2012). În esenţă, astfel de studii pot fi 
conduse la nivel elemental (de elemente de mun-
că) după cum acestea sunt definite în Björheden 
et al. (1995) sau la rezoluţii mai mari, implicând 
analize la nivel de operaţii de muncă, schimb de 
muncă sau loc de muncă (Magagnotti şi Spinelli, 
2012). Indiferent de tehnicile, metodele şi logisti-
ca care se utilizează în astfel de studii, întotdeau-
na vor fi necesare cel puţin două etape, dintre 
care, una va fi de birou şi va consta în procesa-
rea şi analiza datelor (Borz, 2014). Dacă raporta-
rea duratei totale a studiului în conformitate cu 

1. Introducere

În implementarea prescripţiilor managemen-
tului forestier privind recoltarea lemnului din pă-
durile cultivate poate fi utilizată o gamă largă de 
echipamente forestiere (Oprea, 2008). Alegerea 
unuia sau mai multor echipamente care să func-
ţioneze în tandem este legată de o serie de factori 
specifici cum ar fi particularităţile gospodării pă-
durilor în diferite regiuni, capabilităţile specifice 
diferitelor echipamente (Oprea, 2008), disponibi-
litatea diferitelor tipuri de echipamente, nivelul 
de acceptare socială a unui anumit sistem teh-
nic şi, uneori, de prevederile legale. Aceşti fac-
tori condiţionează nivelul de mecanizare în dife-
rite regiuni ale globului (Vusic et al., 2013). Fie 
că sunt utilizate în operaţii de doborâre şi pro-
cesare a lemnului la cioată, în curăţirea de cră-
ci şi secţionarea acestuia în platformele primare 
(Oprea, 2008) sau că sunt ataşate, prin integrare 
tehnologică, la instalaţii de tipul funicularelor de 
distanţă scurtă (Heinimann et al., 2001), echipa-
mentele forestiere de tipul procesoarelor prezin-
tă capabilităţi în curăţirea de crăci, secţionare, 
manipulare şi stivuire (tasonare), fiind deosebit 
de utile atunci când se doreşte obţinerea de sor-
timente definitive fie la locul de recoltare, fie în 
platforma primară. Atunci când se utilizează in-
stalaţii cu cabluri ce integrează un echipament 
de procesare (Borz et al., 2014), se aplică, în mod 
obişnuit, metoda arborilor, conform căreia arborii 
sunt doborâţi în parchet, extraşi sub această for-
mă şi procesaţi în sortimente definitive în plat-
formele primare (Horodnic, 2014; Oprea, 2008). 
Reprezentând stadiul actual de integrare tehno-
logică, astfel de echipamente, cunoscute în litera-
tura internaţională drept Processor Tower Yarders 
- PTY (Heinimann et al., 2001), iar în literatura ro-
mânească drept instalaţii cu pilon dotate cu dis-
pozitive de procesare şi manipulare (Oprea, 2008) 
- au făcut obiectul investigaţiilor privind eficienţa 
în utilizare, investigaţii ce s-au concentrat fie pe 
evaluarea performanţei întregului sistem aplicat 

Analiza fişierelor video în studii 
de timp prin utilizarea de software 
gratuit sau cu cost redus: factori care 
influenţează cantitativ consumul de 
timp la procesare şi predicţia acestuia
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elementelor de muncă necesare, elimină eventu-
alele diferenţe de pot să apară între duratele cu-
mulate ale elementelor şi durata totală a unui fi-
şier video ce se analizează, respectiv pot genera 
anumite statistici descriptive care sunt necesare 
în analize mai simple de acest fel. Pe de altă parte, 
astfel de programe software sunt încă destul de 
scumpe pentru sectorul forestier românesc, dat 
fiind faptul că achiziţia unei licenţe poate presu-
pune costuri destul de mari, variind între 500 şi 
1500 $. În acest context, utilizarea unor programe 
software care sunt gratuite sau a celor specifice, 
încorporate în mod uzual în sisteme de operare, 
cum ar fi Windows Media Player® pot reprezenta 
o soluţie alternativă în procesarea datelor prove-
nite din înregistrări video digitale. Dacă procedu-
rile privind achiziţia şi analiza specifică a datelor 
în astfel de situaţii sunt oarecum elucidate după 
cum acestea sunt prezentate, de exemplu, în Borz 
et al. (2014), şi Borz (2014), ce nu este încă su-
ficient înţeles este fenomenul care stă în spatele 
procesării datelor prin utilizarea de software dis-
ponibil gratuit, respectiv factorii care afectează 
consumul de timp în procesarea datelor. În acest 
context, scopul studiului de faţă a fost acela de a 
analiza critic consumul de timp implicat de pro-
cesarea datelor în cazul conducerii unor studii de 
timp prin utilizarea unor camere video la colec-
tarea datelor şi a programul software Windows 
Media Player® la procesarea datelor disponibile 
în fişierele video. Obiectivele studiului au fost de 
a: (i) delimita şi analiza critic, inclusiv de a dez-
volta statistici descriptive privind consumurile de 
timp relaţionate cu elementele de muncă (sarcini-
le) necesare pentru a se analiza o situaţie specifică 
privind împărţirea în elemente de muncă a unor 
cicluri de muncă analizate pentru un echipament 
de tip procesor; (ii) identifica şi modela factorii 
care afectează variaţia consumului de timp în 
procesarea fişierelor video prin procedurile studi-
ate; (iii) analiza erorile (diferenţele) ce pot să apa-
ră între durata reală şi cea calculată pentru astfel 
de proceduri ca şi a cauzelor ce pot să provoace 
astfel de diferenţe.

2.Materiale şi metode

2.1.Surse de date şi modul de procurare
În vara anului 2012 s-a condus un studiu de 

timp care a vizat colectarea de date sub forma 
unor înregistrări video pentru un echipament de 

timpul necesar în colectarea datelor reprezintă o 
necesitate (Magagnotti şi Spinelli, 2012), pe baza 
ei putându-se aprecia chiar amploarea studiului 
efectuat, o alocare a resurselor de timp necesa-
re procesării şi analizei datelor în etapa de birou 
devine, de asemenea, importantă, iar cunoaşterea 
factorilor ce afectează consumul de timp în ast-
fel de activităţi poate reprezenta un element cheie 
în gestionarea resurselor de timp necesare, prin 
urmare a costurilor. Dat fiind faptul că, în cazul 
unor echipamente caracterizate de un grad ridicat 
de mecanizare, unele dintre elementele de mun-
că ce apar în mod firesc în succesiunea obişnuită 
a unui ciclu de muncă sunt caracterizate de du-
rate foarte scurte, studiile actuale, cum ar fi cele 
efectuate asupra echipamentelor de tip harvester 
(Acuna et al., 2011, Alam et al., 2013) sau de tip 
procesor (Borz et al., 2014), au recurs la utilizarea 
de tehnici de colectare video a datelor necesare în 
studii de timp, modalitate tehnică ce prezintă o 
serie de avantaje cum ar fi surprinderea completă 
şi reală a modului în care se desfăşoară operaţiile 
(Borz et al., 2014) respectiv eliminarea chiar de la 
început a fenomenelor ce pot conduce la întârzi-
eri cauzate de incursiunea cercetătorului în mo-
dul specific operaţional al unui echipament fores-
tier dat (Magagnotti şi Spinelli, 2012). Pe de altă 
parte, această modalitate de a colecta date impli-
că analize destul de complexe ce trebuie realizate 
în faza de birou, constând din aplicarea tehnicilor 
specifice de extragere a datelor în ipoteza condu-
cerii unui studiu de timp prin tehnica cronome-
trării continue, tehnică ce presupune efectuarea 
unor calcule adiţionale vizând extragerea consu-
murilor elementale de timp (Borz, 2014). În acest 
sens, sub raport logistic, se pot utiliza programe 
generale de rulare a unor fişiere video, utilizân-
du-se funcţionalităţile de cronometrare (contori-
zare) a duratei ce este specifică înregistrării video, 
caz în care este necesară preluarea pe foaie sau în 
fişe special concepute a duratelor observate suc-
cesiv pentru anumite elemente de muncă urmând 
ca, într-o etapă succesivă, să se calculeze timpii 
prin diferenţă (Borz, 2014). Alternativ, se pot fo-
losi programe specializate de tipul celor de ana-
liză a muncii la nivel industrial, după cum astfel 
de programe software au început să fie aplicate în 
studii de timp în operaţii forestiere de exploatare 
a lemnului (Acuna et al., 2011, Alam et al., 2013). 
Aceste programe software sunt caracterizate de 
diferite funcţionalităţi care facilitează separarea 
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fiecărei sarcini dezlegate de la cărucior, timp ce a 
a fost egal, incluzând aici diferitele întârzieri, cu 
durata unui fişier video analizat, un ciclu de mun-
că (CM) a constat din toate elementele necesare 
pentru a fasona, sorta, manipula şi degaja locul 
de muncă. Prin urmare, un ciclu de muncă consi-
derat a fost divizat în categoriile de elemente de-
scrise în Ecuaţia 1:

CM = MBG + AAPC + PA + MBS + E               (1)
în care:
CM - ciclul de muncă corespunzând duratei 

unui fişier video analizat (N=50) compus din: 
MBG - mişcări ale braţului în gol pentru ajunge-
rea de la locul de repaus la sarcina de procesat, 
mişcări în gol de la locul de procesare sau stivu-
ire a ultimei piese procesate până la un nou ar-
bore de procesat, mişcări în gol după eliberarea 
crăcilor din cleştele hidraulic deasupra unei gră-
mezi de crăci, deplasări în gol pentru stivuire şi 
manipulare a pieselor în stive, revenirea braţului 
fără sarcină de la ultima acţiune realizată într-un 
ciclu de muncă până la poziţia de repaus; AAPC 
- apucări ale arborilor, pieselor sau crăcilor rezulta-
te, constând din mişcările necesare pentru închi-
derea cleştilor şi poziţionarea rolelor de avans pe 
arbore, închiderea cleştilor pe piese sau pe cră-
ci de manipulat, delimitate de poziţionarea role-
lor în primul caz şi de prima manevră de ridicare 
în ultimele două cazuri; PA - procesarea arborelui, 
constând din toate mişcările şi manevrele nece-
sare pentru a se curăţi de crăci, secţiona şi pozi-
ţiona piesele rezultate după secţionare, prin că-
dere, în stivele de sortimente, grupă considerată 
ca fiind încheiată în momentul în care cleştii s-au 
deschis în vederea eliberării ultimei piese din de-
pozitul de procesare; MBS - mişcări ale braţului 
în sarcină, constând din toate mişcările şi mane-
vrele necesare pentru a se degaja locul de muncă 
de crăcile rezultate, inclusiv cele necesare pentru 
deplasarea unor piese între stive sau rearanjarea 
pieselor în stive; E - alte mişcări independente de 
echipamentul de procesare sau staţionări/întârzi-
eri, cum ar fi oprirea activităţii echipamentului 
în scopul aşteptării pentru încărcarea unui mijloc 
de transport al masei lemnoase, oprirea activităţii 
echipamentului pentru rezolvarea unor proble-
me de fasonare cu ferăstrăul mecanic a unor ar-
bori curbaţi, oprirea activităţii echipamentului în 
scopul recalibrării grupului motor la nivelul so-
lului, opriri datorate dezlegării unor sarcini de la 
cărucior, probleme de vizibilitate pe înregistrarea 

tip Woody 60 montat pe o instalaţie cu pilon de 
tip Mounty 4100 (ansamblu de echipamente cu-
noscut sub denumirea generică de Processor Tower 
Yarder - PTY). Cu ocazia lucrărilor de teren s-au 
preluat un număr de 50 fişiere video (format .avi) 
care au fost înregistrate la nivelul fiecărei sarcini 
care a fost procesată în teren, în cadrul unor ope-
raţii forestiere de tipul răriturilor aplicate în ar-
borete de molid (Borz et al., 2014). Echipamentul 
Woody 60 (fig. 1) are capabilităţi în efectuarea 
unor operaţii cum ar fi curăţirea de crăci, secţi-
onarea, manipularea, sortarea şi stivuirea sorti-
mentelor de lemn. 

Funcţionalităţile de bază includ posibilitatea de 
manevrare a braţului în vederea apucării şi eli-
berării pieselor de lemn şi a resturilor ce provind 
din procesare cum ar fi crăcile, posibilitatea cură-
ţirii de crăci ca şi posibilitatea execuţiei de secţi-

onări la intervalele stabilite de către sistemul de 
management al producţiei care este instalat în 
computerul de bord al procesorului. Avanajul uti-
lizării unui astfel de echipament rezidă în faptul 
că suplineşte cu succes o suită de operaţii care, în 
condiţiile forestiere româneşti, se execută semi-
mecanizat sau manual iar, sub raportul produc-
tivităţii muncii, diferenţele dintre utilizarea aces-
tui tip de echipament şi utilizarea echipamentelor 
tradiţionale sunt mari (Borz et al., 2014).

2.2.Organizarea studiului de timp şi mişcări
Practic, în studiile de timp, se pot utiliza dife-

rite rezoluţii, care, depinzând şi de scopul studiu-
lui, pot conduce la diferite modalităţi de diviza-
re a unui ciclu de muncă în elemente de muncă, 
deci şi de timp (Magagnotti şi Spinelli, 2012). Dat 
fiind faptul că, din punct de vedere operaţional, 
echipamentul studiat a lucrat până la epuizarea 

Fig. 1. Echipamentul Woody 60 în timpul operării
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prin procedee video este dificilă. Aceasta poate 
presupune alocarea a doi cercetători dintre care 
unul să fie responsabil cu procesarea efectivă a 
datelor iar unul să fie responsabil cu colectarea 
unor variabile separat, pentru un studiu de timp 
condus în vederea evaluărilor necesare, sau poate 
presupune o autoevaluare a cercetătorului ce pro-
cesează datele, care se conduce în timpul (inter-
calat) procesării efective a datelor. Dacă în cazul 
primei abordări cuantificarea unora dintre vari-
abile este greoaie, în cel de-al doilea caz se dis-
torsionează modul de realizare a studiului. Pentru 
motivele expuse anterior, s-a recurs la o abordare 
mai specială a problemei, în sensul că, înainte de 
a se trece la procesarea datelor, s-a recurs la am-
plasarea unei camere digitale menită să înregis-
treze toate activităţile ce s-au desfăşurat pe pe-
rioada de procesare a datelor fiecărui fişier video 
analizat (fig. 2). După utilizarea camerei a rezultat 
un număr de fişire video (N1) egal cu numărul de 
fişiere video procesate (N), (N=N1=50). 

Procedurile de analiză a fişierelor video rezul-
tate din înregistrarea activităţilor de procesare a 
datelor au decurs în mod similar procedurilor de 
analiză propriu-zisă a datelor, inclusiv în ceea ce 
priveşte viteza de rulare a fişierelor. Singura dife-
renţă a constat în formatul fişierelor video care, 
de această dată, a fost de tip .mov. În acest sens, 
s-a utilizat acelaşi produs software pentru analiza 
datelor (Windows Media Player ®) şi s-au utili-
zat aceleaşi funcţionalităţi ale produsului în cau-
ză. Utilizându-se această abordare, a fost posibilă 
colectarea unor date suficient de precise privind 
modul de organizare al sarcinilor de procesare 

video, staţionări nejustificate ale echipamentului. 
Timpul aferent unui ciclu de muncă, incluzând 

diferitele tipuri de întârzieri a fost conturat în ju-
rul categoriilor de elemente de muncă descrise în 
Ecuaţia 1, după aceeaşi structură logică, în con-
formitate cu cele prezentate în Ecuaţia 2.

TCM = TMBG + TAAPC + TPA + TMBS + TE                (2)
în care:
TCM - durata unui ciclu de muncă corespun-

zând duratei unui fişier video analizat (N=50) 
şi cuprinzând categoriile de timp: TMBG - durata 
însumată a elementelor de muncă din categoria 
MBG; TAAPC - durata însumată a elementelor de 
muncă din categoria AAPC; TPA - durata însumată 
a elementelor de muncă din categoria PA; TMBS - 
durata însumată a elementelor de muncă din ca-
tegoria MBS; TE - durata însumată a elementelor 
din categoria E.

Analiza celor 50 de fişiere video s-a realizat 
prin utilizarea programului software Windows 
Media Player®, prin încărcarea fiecărui fişier de 
analizat şi parcurgerea unor paşi secvenţiali de 
analiză a datelor. Dat fiind faptul că s-au luat în 
considerare categorii compuse din elemente de 
muncă care s-au repetat în anumite cazuri, ana-
liza datelor prin utilizarea programului software 
aminitit a presupus delimitarea timpului la nivel 
de element de muncă, inclusiv cumularea timpu-
lui pentru elementele incluse într-o categorie de-
limitată explicit. Prin urmare, dacă o sarcină pro-
cesată a constat din mai mulţi arbori, iar într-o 
categorie de elemente dată s-au identificat ele-
mente de muncă care s-au repetat, acestea au fost 
analizate individual, s-au extras duratele de des-
făşurare şi s-au cumulat pentru a se obţine dura-
ta cumulată pe categorie. Această abordare a fost 
utilizată pentru a se simplifica colectarea de date 
de pe fişierele video dar, organizarea în elemente 
de muncă pentru astfel de instalaţii poate să fie 
mult mai complexă (Borz et al., 2014). Analiza vi-
deo a fost condusă la viteza reală (1x) de desfăşu-
rare a operaţiilor, iar datele au fost iniţial preluate 
pe un tabel special conceput pe hârtie. Ulterior, 
datele au fost transcrise într-un fişier MS Excel ® 
care a fost conceput pentru acest scop. 

2.3.Organizarea studiului de timp pentru procesarea 
datelor

În mod obişnuit, cuantificarea variabilelor ce 
pot prezenta interes în evaluarea variaţiei con-
sumului de timp implicată de procesarea datelor 

Fig. 2. Modalitatea de culegere a datelor privind consumul 
de timp la procesarea datelor video
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faţă.

2.4. Organizarea designului experimental şi analiza 
statistică

Datele provenind din cele două studii au fost 
grupate în două tratamente experimentale: trata-
mentul experimental specific colectării propriu-
zise a datelor pentru echipamentul studiat - T1, 
respectiv tratamentul experimental specific colec-
tării datelor pentru evaluarea consumului de timp 
la procesarea datelor - T2. Datele au fost analiza-
te pentru ambele tratamente prin utilizarea pro-
cedurilor specifice studiilor de timp (Magagnotti 
şi Spinelli, 2012), respectiv prin: testarea norma-
lităţii datelor, dezvoltarea statisticilor necesare în 
vederea descrierii datelor, analiza multicolineari-
tăţii pentru datele aferente variabilelor utilizate 
drept predictori, respectiv modelarea datelor prin 
tehnici ale regresiei pentru variabile dependente 
de interes.

Testarea normalităţii datelor s-a realizat prin 
utilizarea unui test Shapiro-Wilk (Zar, 1974), ur-
mând ca în statisticile descriptive să se utilizeze 
ca indicator al tendinţei centrale media pentru 
datele distribuite normal, respectiv mediana pen-
tru datele care au provenit din populaţii nedistri-
buite normal. Deşi în studiile de timp tradiţionale 
se utilizează frecvent, în procedurile de modelare, 
tehnicile obişnuite ale regresiei după cum acestea 
sunt descrise în Zar (1974) respectiv în alte re-
surse bibliografice, în studiul de faţă s-au utilizat 
procedurile regresiei prin origine (regresia fără 
termen liber), urmând prescripţiile şi exemplele 
descrise de Eisenhauer (2003), pe baza unor pre-
supuneri fundamentate legate de seturile de date 
analizate. Testarea semnificaţiei variabilelor alese 
ca predictori, ca şi testarea semnificaţiei globale 
a modelelor dezvoltate s-a realizat prin luarea în 
considerare a unui prag de încredere de α=0,01 
(p<0,01).

2.5. Software utilizat la analiza statistică a datelor
Pentru analiza statistică a datelor s-au utilizat 

două aplicaţii software. Aplicaţia MS Excel® s-a 
utilizat la calcularea valorilor unor variabile deri-
vate din valorile (variabilele) determinate în cele 
două tratamente luate în considerare, ca şi la pre-
lucrări statistice de tipul statisticilor descriptive şi 
a diferitelor reprezentări grafice necesare pentru 
punerea în evidenţă a rezultatelor. Aceeaşi aplica-
ţie a fost utilizată pentru a se dezvolta modelele 

a datelor, după cum urmează: NPA - numărul de 
porniri ale aparatului înregistrator video, constant 
şi egal cu 1 pentru fiecare dintre fişierele analiza-
te; NOA - numărul de opriri ale aparatului înregis-
trator video, constant şi egal cu NPA pentru fieca-
re dintre dintre fişierele analizate; TAUX - timp 
auxiliar scurs între momentul pornirii aparatului 
înregistrator video şi momentul în care s-a pornit 
înregistrarea video supusă analizei; NPV - numă-
rul de porniri ale rulării fişierului video, executate 
în cazul fiecărui fişier video procesat pentru a se 
extrage datele studiului de timp şi mişcări pen-
tru echipamentul de procesare; NOV - numărul 
de opriri ale rulării fişierului video, executate în 
cazul fiecărui fişier video procesat pentru a se ex-
trage datele studiului de timp şi mişcări pentru 
echipamentul de procesare, egal cu NPV pentru 
fiecare fişier analizat; DVV - durata de vizionare a 
fişierelor video corespunzătoare studiului de timp 
şi mişcări, rezultată ca durată totală de vizionare 
la nivelul fiecărui fişier video analizat; NV - nu-
mărul de segmente vizualizate la viteza reală (1x), 
pe fişierele video procesate în studiul de timp şi 
mişcări, variabilă ce poate reflecta, de asemenea, 
numărul de elemente de muncă delimitate expli-
cit pentru fiecare fişier video analizat; DC - durata 
efectivă de calculare a diferenţelor pentru determi-
narea consumurilor de timp la nivel de element 
de muncă prin utilizarea unui calculator de buzu-
nar în cazul calculelor mai complicate, respectiv 
a calculelor efectuate liber în cazul unor calcule 
mai puţin complicate, rezultată ca sumă a durate-
lor de calcul la nivel de fişier video analizat; DS - 
durata efectivă de scriere a rezultatelor diferenţelor 
pe o foaie pentru fiecare element de muncă anali-
zat, rezultată ca sumă a duratelor de scriere la ni-
vel de fişier video analizat; NS - numărul efectiv de 
scrieri a rezultatelor la nivelul fiecărui fişier video 
analizat, egal cu NPV şi NOV la nivelul fiecărui 
fişier video analizat; DOVCSI - durata efectivă de 
oprire a camerei înregistratoare, calculare a sume-
lor pentru elementele menţionate anterior şi popu-
lare a bazei de date excel cu datele necesare, care 
au fost analizate la nivel de fişier video analizat în 
studiul de timp şi mişcări.

Iniţial, datele rezultate din analiza video a sar-
cinilor de procesare a datelor au fost înscrise pe 
un tabel special conceput pe hârtie, în acest sens. 
Ulterior, datele s-au preluat de pe tabel şi au fost 
transpuse într-un fişier MS Excel® care a consti-
tuit cea de a doua bază de date pentru studiul de 
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T1, TCMi - durata ciclului de muncă i în T1, TV2i - 
durata efectivă a înregistrării video i din T2, TAPVi 
- durata rezultată prin însumarea timpilor de ana-
liză şi procesare video în T2. În cazurile în care 
diferenţele rezultate prin utilizarea ecuaţiilor 3 şi 
4 au fost negative, acestea au fost transformate în 
valori pozitive.

3.Rezultate

3.1.Statistici descriptive în tratamentul T1
În conformitate cu rezultatele testului Shapiro-

Wilk, cu excepţia variabilei TPA, în T1, toate vari-
abilele au provenit din populaţii care nu au fost 
distribuite după legităţile unei distribuţii norma-
le. Prin urmare, la prezentarea statisticilor de-
scriptive, s-au utilizat drept indicatori ai tendinţei 
centrale, atât media cât şi mediana (tabelul 1). 

În T1, mişcările (acţiunile) echipamentului 
studiat ce au vizat procesarea propriu-zisă a ar-
borilor au ocupat, în medie, cea mai mare por-
ţiune (51%) din timpul total la nivel de ciclu de 
muncă (fişier video) analizat (figura 1), fiind ur-
mate de mişcări ale braţului în gol (18%), în sar-
cină (11%) şi apucări ale arborilor, pieselor de 
lemn şi crăcilor rezultate (8%). Restul de circa 
12% din timp a reprezentat diverse întârzieri sau 
acţiuni care nu au fost realizate de către echipa-
mentul de procesare. În medie, au fost necesa-
re circa 115 secunde pentru procesarea efectivă 
a unei sarcini medii constând din circa 3 arbori  
(tabelul 1).

de regresie de interes. Pentru analiza normalităţii 
datelor s-a utilizat aplicaţia Statistica 8.0 ® (Stat 
Soft Inc., 2008), datorită facilităţilor de implemen-
tare a unor astfel de teste. Se menţionează aici 
faptul că algoritmii de calcul utilizaţi de MS Excel 
® şi Statistica 8.0 ® pentru statisticile descriptive 
şi modelele de regresie utilizează aceleaşi relaţii 
de calcul.

2.6. Eficienţa în sarcini de procesare a datelor 
Măsurarea eficienţei (E) activităţii de procesa-

re a datelor s-a realizat prin indicatorii tendin-
ţei centrale, respectiv prin timpul mediu necesar 
pentru a se procesa un fişier video de o lungime 
dată. Adiţional, s-a calculat şi cantitatea de timp 
medie necesară pentru a se procesa un element 
de muncă, după derivarea unor variabile care să 
indice numărul mediu de elemente de muncă se-
parate într-un fişier video de durată medie.

Erorile care pot să apară la procesarea date-
lor prin abordările menţionate sunt cele generate 
de diferenţa dintre timpul rezultat din analiză şi 
durata totală a unui fişier video analizat. Aceste 
erori au fost analizate descriptiv pentru ambele 
tratamente experimentale luate în studiu. Pentru 
a putea fi posibilă dezvoltarea de statistici de-
scriptive, s-au calculat erorile la nivel de fişier vi-
deo analizat în conformitate cu Ecuaţiile 3 şi 4.

ET1i = TV1i – TCMi                                                                                                                     (3)
ET2i = TV2i – TAPVi                                                                                                                    (4)
în care:
TV1i - durata efectivă a înregistrării video i din 

Tabelul 1.
Statistici descriptive ale tratamentului T1

Denumire 
variabilă N Valoare 

minimă
Valoare 
maximă

Amplitudine de 
variaţie Media Mediana Abaterea 

standard

NAP 50 1,00 8,00 7,00 3,06 6,00 ± 1,53

TMBG 48 4,00 167,00 163,00 41,60 39,00 ± 26,45

TAAPC 49 2,00 59,00 57,00 18,86 17,00 ± 10,61

TPA 50 7,00 237,00 230,00 115,22 114,50 ± 41,71

TMBS 42 4,00 129,00 125,00 29,43 26,50 ± 22,98

TE 49 4,00 434,00 430,00 27,35 11,00 ± 63,83

TV1 50 22,00 601,00 579,00 226,82 212,00 ± 109,41

E1 50 0,00 14,00 14,00 2,66 1,00 ± 3,66
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După cum se observă, proporţia cea mai în-
semnată s-a datorat chiar sarcinilor de vizionare a 
fişierelor video (56%) care, în medie, au necesitat 
o durată egală cu cea a duratei fişierului de anali-
zat (tabelul 1). Se menţionează aici faptul că dife-
renţele între mediile variabilelor TCM, TV1 şi DVV 
se datorează erorilor care apar inevitabil în cazul 
utilizării de software nespecializat pentru studii 
de timp (a se vedea rezultatele privind eficienţa 
procedurilor de procesare prezentate mai jos). 
Calculele, efectuate cu ajutorul unui calculator 
de buzunar sau liber, au reprezentat în condiţiile 
acestui studiu circa 22% din timpul consumat cu 
procesarea datelor fiind urmate, sub raportul pro-
porţiei, de către timpul consumat cu sarcinile de 
oprire a camerei de înregistrare în T2, calculare 

3.2. Statistici descriptive în tratamentul T2
Oarecum similar constatărilor specifice T1, în 

T2, doar variabila DOVCSI s-a distribuit după le-
gităţile unei distribuţii normale. Drept urmare, la 
prezentarea statisticilor descriptive s-au utilizat 
aceleaşi proceduri ca şi în cazul T1. Statisticile de-
scriptive rezultate sunt prezentate în tabelul 2. 

Pentru a procesa datele aferente unui fişier 
video cu o durată medie de circa 227 secunde 
(tabelul 1), în condiţiile descrise în studiul de faţă 
(viteză reală de rulare a fişierelor video) au fost 
necesare, în medie, 399 secunde (tabelul 2), deci 
de circa 1,76 ori durata unui fişier video. 

În figura 2 se prezintă proporţiile de participa-
re a diferitelor sarcini de procesare a datelor în 
timpul total consumat cu procesarea datelor. 

Fig. 1. Proporţia de participare procentuală a diferitelor 
categorii de elemente de muncă în consumul total de timp 

în T1

Tabelul 2. 
Statistici descriptive ale tratamentului T2

Denumire 
variabilă

N Valoare 
minimă

Valoare 
maximă

Amplitudine de 
variaţie

Media Mediana Abaterea 
standard

NPA* 50 - - - - - -

NOA** 50 - - - - - -

TAUX 50 1,00 6,00 5,00 2,42 2,00 ± 0,97

NPV 50 3,00 49,00 46,00 15,84 16,00 ± 7,73

NOV 50 3,00 49,00 46,00 15,84 16,00 ± 7,73

DVV 50 22,00 598,00 576,00 224,04 208,50 ± 108,66

NV 50 3,00 49,00 46,00 15,84 16,00 ± 7,73

DC 50 24,00 287,00 263,00 86,34 81,50 ± 43,59

DS 50 7,00 96,00 89,00 30,72 29,50 ± 14,98

NS 50 3,00 49,00 46,00 15,84 16,00 ± 7,73

DOVCSI 50 25,00 113,00 88,00 55,58 55,50 ± 16,23

TAPV 50 100,00 1083,00 983,00 399,10 377,00 ± 173,15

TV2 50 100,00 1092,00 992,00 402,74 381,50 ± 174,21

Fig. 2. Proporţia de participare procentuală a diferitelor 
(categorii de) elemente de muncă în consumul total de 

timp în T2
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tehnicilor regresiei prin origine, tehnică statistică 
ce a fost aleasă datorită faptului că s-a presupus 
că la o durată a unui ciclu de muncă egală cu zero, 
durata unui fişier video de analizat ar fi fost ega-
lă cu zero, deci fişierul video de analizat nu ar fi 
existat. Aceleaşi proceduri s-au utilizat şi în cazul 
exprimării relaţiilor prezentate în figurile 3 şi 4, 
în care se prezintă dependenţa funcţională dintre 
variabilele DC şi NOV, respectiv DS şi NS, pornin-
du-se de la presupunerea că după fiecare oprire a 
unui fişier video a fost necesară efectuarea de cal-
cule, respectiv, durata alocată sarcinilor de scriere 
a rezultatelor în tabelele construite în acest sens 
a depins de numărul de scrieri necesare la nivelul 
fiecărui fişier video analizat.

a sumelor necesare pe categorii specifice în T1 şi 
populare a bazei de date MS Excel ® cu rezultate-
le calculate (14%). Activităţile de scriere a rezulta-
telor calculate pe tabele întocmite pe hârtie (DS) 
au ocupat circa 8% din totalul timpului necesar 
la procesarea datelor, iar timpii necesari pentru 
pornirea camerei video (T2 - TAUX) au reprezen-
tat sub 1%. Prin urmare, pentru o durată medie 
a unui fişier video de circa 227 secunde, au fost 
necesare, în medie, 2,42 secunde pentru a porni 
camera video, 224,04 secunde pentru a vizualiza 
fişierele (cu precizările de rigoare la erori), 86,34 
secunde pentru a efectua calcule, 15,84 secunde 
pentru a scrie rezultate pe foaie şi 55,58 secunde 
pentru a opri camera, calcula sume şi a transcrie 
rezultatele în fişierele MS Excel® (tabelul 2).

3.3. Dependenţe şi relaţii între consumul de timp 
implicat de procesarea datelor şi variabilele inde-
pendente relevante

După excluderea unor constante cum ar fi nu-
mărul de porniri şi de opriri ale aparatului de în-
registrare video (NPA=NPV=1 pentru fiecare fişier 
video analizat în T2), s-a încercat păstrarea unei 
singure variabie din setul NPV, NOV, NV şi NS dat 
fiind faptul că, în esenţă, ultimele au prezentat 
valori egale pentru o aceeaşi situaţie analizată în 
T2. Prin urmare s-a efectuat o analiză a corelaţiei 
între TCM şi NV, din moment ce numărul de vizu-
alizări a reprezentat şi numărul de elemente se-
parate într-un ciclu de muncă (CM) analizat pen-
tru T1, încercându-se în acest mod scoaterea în 
evidenţă a efectului pe care numărul de elemente 
analizate într-un ciclu de muncă poate să îl aibă 
asupra consumului de timp la analiza şi procesa-
rea datelor (TAPV). Dat fiind faptul că, în urma ana-
lizei, a rezultat o asociere destul de strânsă între 
cele două, s-a recurs la dezvoltarea a două modele 
separate pentru estimarea TAPV, ca funcţie de TCM 
respectiv ca funcţie de NV. 

În tabelul 3 se prezintă statisticile relevante 
pentru cele două modele rezultate prin aplicarea 

Tabelul 3. 
Statisticile modelului predictiv privind consumul de timp la procesarea video a datelor

Model N R2 Semn. F Variabile 
independente

Statistica p

TAPV (sec.) = 1,732 × TCM (sec.) 50 0,99 <0,00001 TCM <0,00001

TAPV = 24,062 × NOV* 50 0,95 <0,00001 NOV <0,00001

Notă: *NOV este echivalent cu numărul elementelor de muncă dintr-un ciclu de muncă (fişier video) analizat.

Fig. 3. Dependenţa funcţională dintre NS şi DS

Fig. 4. Dependenţa funcţională dintre NOV şi DC

Coeficienţii de determinaţie caracterizaţi de 
valori ridicate (R2 = 0,81 respectiv R2 = 0,98) indică 
relaţii de dependenţă puternice între variabilele 
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2,66 secunde, în cazul unor fişiere având durate 
mai mici (T1), şi mai mari, în medie de 4,12 secun-
de în cazul unor fişiere video având durate mai 
mari (T2).

Prin urmare, se pot identifica şi în acest caz 
anumite proporţionalităţi, în sensul că, pentru o 
durată de procesare a fişierelor video de circa 1,76 
ori mai mare decât durata reală a unui fişier video 
de procesat (T2), valoarea maximă a diferenţelor 
între durata reală şi durata calculată a fişierului 
video a fost mai mare de circa 1,86 ori. Sub rapor-
tul mediilor, fenomenul s-a păstrat oarecum, în 
sensul că media diferenţelor în T2 a fost mai mare 
de circa 1,55 ori decât media diferenţelor în T1, 
sugerând faptul că e probabil ca frecvenţa şi mă-
rimea diferenţelor să crească odată cu creşterea 
duratei fişierelor video de analizat.

4.Discuţii

Resursele de timp ce se alocă în procesarea da-
telor culese prin utilizarea de procedee de captare 
video pot fi însemnate. Din păcate, nu au putut 
fi identificate resurse bibliografice care să trateze 
explicit problema factorilor care afectează varia-
ţia consumurilor de timp specifice în activităţi de 
procesare a datelor colectate prin procedee video 
dar, pe de altă parte, există studii care au utilizat 

analizate în cadrul celor două perechi. Astfel, va-
riaţia lui NOV a explicat în proporţie de 81% va-
riaţia lui DC, iar variaţia lui NS a explicat în pro-
porţie de 98% variaţia lui DS. 

3.4.Eficienţa în procesarea datelor şi erori datorate 
procedurilor de procesare a datelor

Eficienţa procesării datelor prin procedurile 
expuse poate fi apreciată prin consumul mediu 
de timp implicat de sarcinile necesare pentru a 
se prelucra integral un fişier video, aspecte ce au 
fost elucidate în subcaptiolele anterioare ale lu-
crării. Totuşi, dacă se iau în considerare atât nu-
mărul mediu de elemente de muncă separate pe 
fişier video analizat în studiul de faţă, ca şi durata 
medie a unui ciclu de procesare a datelor (tabelul 
2) rezultă că timpul mediu necesar pentru proce-
sarea fiecărui element a fost de circa 25 de secun-
de, incluzând aici şi diferitele întârzieri, stagnări 
ale echipamentului ca şi alte probleme de vizibil-
tate pe fişierele analizate. Dacă se ia în considera-
re faptul că aceste probleme au ocupat circa 12% 
din durata medie a unui fişier video analizat în T1, 
rezultă că durata medie reală de procesare ce ar fi 
revenit pe un element de muncă în sensul defini-
ţiei date de Björheden et al. (1995) ar fi fost, în re-
alitate, mai mică. O problemă aparte care merită 
a fi menţionată se referă la erorile de determinare 
ce pot să apară atunci când se utilizează astfel de 
proceduri de procesare a datelor. De exemplu, în 
T1 (tabelul 4), în 31 din cazurile analizate au apă-
rut erori de determinare (calculate conform ecu-
aţiei 3). 

Mai mult, situaţia s-a înrăutăţit în cazul T2 (ta-
belul 4) unde din 50 de observaţii luate în calcul, 
au apărut diferenţe între durata reală a unui fi-
şier video şi cea calculată în 41 dintre cazuri. În 
figura 5 se prezintă distribuţia diferenţelor dintre 
lungimea reală a fişierelor video şi durata calcu-
lată a acestora, după cum acestea au fost calcula-
te utilizând ecuaţiile 3 şi 4. După cum se observă 
(tabelul 4), diferenţele dintre cele două variabile 
specifice T1 şi T2, au fost mai mici, în medie de 

Tabelul 4. 
Frecvenţa de apariţie a erorilor de determinare

Denumire 
variabilă

N Valoare 
minimă

Valoare 
maximă

Media Frecvenţa de 
apariţie

ET1 50 0,0 14,0 2,66 31

ET2 50 0,0 26,0 4,12 41

Fig. 5. Diferenţe între lungimea reală a fişierelor video şi 
durata calculată a acestora
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proprii. Totuşi, este probabil ca prezenţa unor ele-
mente de timp de durate foarte scurte să conducă 
la creşterea diferenţelor dintre durata calculată şi 
cea înregistrată pentru un fişier video dat.

În ceea ce priveşte consumul de timp implicat 
de procesarea datelor în studiul de faţă, acesta a 
fost substanţial mai mare prin comparaţie cu du-
rata medie a unui fişier de analizat. Şi aici meri-
tă făcute câteva precizări. În primul rând, durata 
de vizionare a fişierelor video poate fi alterată în 
condiţii diferite faţă de cele prezentate în acest 
studiu, în sensul că, la viteze alterate, durata de 
vizionare poate să fie mai mică sau mai mare. Pe 
de altă parte, consumul de timp relaţionat cu cele-
lalte sarcini de procesare a datelor este puţin pro-
babil să fie alterat la nivel de valori medii iar, în 
ipoteza că acesta este semnificativ alterat, faptul 
ar putea fi datorat diferenţelor care există între 
abilităţile diferiţilor cercetători.

Legat de designul experimental, se pot face, de 
asemenea, anumite precizări care pot să aibă im-
plicaţii în derivarea unor modele de estimare a re-
surselor de timp necesare în procesarea datelor în 
studii de timp. Dat fiind faptul că sunt cunoscu-
te diferite rezoluţii la care se pot realiza studiile 
de timp în operaţii forestiere de exploatare a lem-
nului, ar fi necesară conducerea de studii care să 
evalueze şi efectul acestor rezoluţii. În acest sens, 
prin utilizarea aceluiaşi program software de că-
tre acelaşi cercetător, este posbil ca numărul de 
elemente de muncă separate să afecteze cantita-
tiv timpul necesar în procesarea datelor, datorită 
unui număr mai mare sau mai mic de interacţi-
uni cu programul utilizat. Un alt efect care ar tre-
bui studiat este cel legat de capabilităţile, confi-
guraţiile şi funcţionalităţile diferitelor programe 
software ce pot fi utilizate în astfel de studii, din 
moment ce anumite interacţiuni între un utiliza-
tor şi un program software pot să fie mai mult 
sau mai puţin complexe, pentru o aceeaşi confi-
guraţie a designului experimental. De asemenea, 
dat fiind faptul că în studiile de timp tradiţiona-
le se pune problema culegerii datelor la nivel po-
pulaţional (Hiesl şi Benjamin, 2014), adică pentru 
diferiţi muncitori ce interacţionează cu  acelaşi 
echipament în condiţii similare, incluzându-se în 
acest fel variabilitatea dată de experienţa în mun-
că (ca şi de alţi factori) în variabilitatea totală a 
modelelor derivate, în studiile ce vizează estima-
rea resurselor de timp necesare la procesarea da-
telor ar fi necesare abordări similare pentru a se 

programe software de procesare a datelor în astfel 
de abordări (Acuna et al., 2011; Alam et al., 2013), 
şi este probabil ca pe viitor astfel de abordări să 
fie extinse. Totuşi, se pot face unele precizări cu 
privire la rezultatele obţinute în studiul de faţă. 
În primul rând, viteza care se utilizează la proce-
sarea datelor colectate video poate să aibă anu-
mite repercusiuni asupra rezultatelor ce se obţin. 
În studiul de faţă, care a fost condus utilizându-
se programul software Windows Media Player ®, 
viteza utilizată a fost cea implicită, reală. De ase-
menea, contorul de timp implicit nu a oferit po-
sibilitatea de a separa diviziuni mai mici decât o 
secundă, aspecte ce în final pot să conducă la di-
ferenţe între durata reală a unui fişier şi durata 
ce rezultă prin însumarea duratelor separate pe 
elemente de muncă. În studiul de faţă, fenome-
nul s-a propagat, în sensul că, la durate mai mari 
ale unor fişiere video (T2), erorile ce au apărut au 
fost, în medie, mai mari. Pe de altă parte, utiliza-
rea unor programe software similare care să po-
sede şi capabilitatea de a altera viteza de rulare în 
sensul micşorării acesteia, ar putea să conducă la 
reducerea erorilor de determinare cu condiţia ca 
acestea să aibă şi capabilităţi de divizare a timpu-
lui sub nivelul unei secunde. Studiul de faţă a pus 
în evidenţă faptul că durata de procesare a date-
lor depinde de durata fişierelor ce se analizează, 
un fapt care, deşi ar duce la o precizie mai ridicată 
prin utilizarea unor viteze alterate în sensul mic-
şorării, ar conduce la un timp suplimentar impli-
cat de procesarea datelor. Dacă în cazul unor ele-
mente de muncă cu durată foarte lungă utilizarea 
acestor proceduri ar fi contraproductivă, în cazul 
unor elemente de muncă caracterizate de durate 
foarte scurte, este posibil ca utilizarea unor viteze 
de rulare mici să îmbunătăţească rezultatele ob-
ţinute din punct de vedere al preciziei. De exem-
plu, în condiţiile studiului de faţă, unde s-ar fi pu-
tut identifica elemente de muncă (timp) cu durate 
foarte scurte, capabilităţile programului utilizat 
ar fi putut limita efectuarea unui studiu foarte de-
taliat în sensul că, în unele situaţii nu s-ar fi putut 
separa cu acurateţe ridicată elementele de timp. 
Deşi este posibil ca diferenţele apărute să fie doar 
rezultatul capabilităţilor programului software 
utilizat, nu se poate specula în întregime acest lu-
cru, dat fiind faptul că activităţile de procesare a 
datelor sunt solicitante, sub raport cognitiv, pen-
tru un cercetător dat, prin urmare, este probabil 
ca unele dintre acestea să fie rezultatul unor erori 
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asupra unui echipament forestier caracterizat 
de un grad de mecanizare ridicat. Principalele 
concluzii ce pot fi extrase din rezultatele studiului 
de faţă pot fi sintetizate în următoarele: (i) timpul 
consumat la procesarea datelor prin procedeele 
expuse este afectat cantitativ de durata fişierelor 
analizate, numărul de elemente de muncă (timp) 
ce se delimitează şi, probabil, de viteza care poate 
fi potenţial utilizată la vizionarea fişierelor; (ii) 
în anumite condiţii de studiu (program folosit, 
viteză de vizionare folosită, conceptul designului 
experimental) pot să apară erori de determinare, 
care tind să fie mai mari, proporţional cu duratele 
fişierelor analizate şi cu numărul de elemente 
separate. Totuşi, este probabilă şi contribuţia 
altor cauze cum ar fi erorile induse de cercetător; 
(iii) utilizarea unor programe de rulare a fişierelor 
video trebuie aleasă cu discernământ, în funcţie 
de rezoluţia studiului, mecanica proceselor 
analizate, caracteristicile tehnico-operaţionale 
ale echipamentului studiat şi precizia dorită 
în reprezentarea rezultatelor; (iv) programele 
software cu capabilităţi de rulare a fişierelor 
video pot fi utilizate atât în conducerea unui 
studiu propriu zis, cât şi în conducerea de studii 
privind evaluarea resurselor de timp implicate 
de procesarea datelor; (v) programele software 
de tipul celui studiat pot fi utilizate cu succes în 
studii de timp, fiind caracterizate în acelaşi timp 
de investiţii de achizitie reduse sau nule, fapt 
ce se reflectă pozitiv în costurile relaţionate cu 
conducerea studiilor de timp.

produce rezultate de acurateţe mai ridicată.
 Limitările unei abordări conform celei pre-

zentate în acest studiu pot fi de mai multe feluri. 
În primul rând, diferenţele între durata reală şi 
cea calculată pentru anumite fişiere video pot fi 
identificate numai la nivel de fişier video, prin ur-
mare erorile nu pot fi distribuite la nivelul unor 
elemente de muncă specifice. Acest lucru prezin-
tă importanţă în cazul unor elemente de muncă 
de durate scurte, unde este necesară o acurate-
ţe ridicată de determinare, şi este probabil ca fe-
nomenul să fie similar şi în cazul altor programe 
software similare. Posibilităţile de ameliorare a 
acurateţii rezultatelor rezidă, în acest caz, în uti-
lizarea unor programe cu funcţionalităţi adecva-
te, inclusiv adaptarea acestora la mecanica pro-
ceselor şi caracteristicile tehnico-operaţionale ale 
echipamentelor studiate.

Avantajele utilizării unor programe software 
de tipul celui utilizat în prezentul studiu rezidă în 
disponibilitatea gratuită sau la costuri de achiziţie 
foarte mici care, în ipoteza conform căreia timpul 
consumat implică costuri, pot avea efecte semni-
ficative asupra reducerii costurilor de procesare, 
ultimele reprezentând, de asemenea, resurse ne-
cesare conducerii studiilor de timp. 

5. Concluzii

În studiul de faţă s-a investigat consumul de 
timp implicat de procesarea datelor provenite din 
fişiere video pentru un studiu de timp condus 
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Analysis of video data in time studies using freely available or low cost software: factors that 
quantitatively influence the time expenditure in processing tasks and their prediction

Abstract. 
In this paper we explore the possibility to use freely available video playing software when conducting time 

studies that are specific to forest operations research. A video recording procedure was setup and used to col-
lect relevant data in order to explain the time needed to process a video-recorded dataset as being explicitly 
collected for highly mechanized forest equipment. Our main findings are that the replaying speed, duration of 
a processed video file as well as the characteristics of a given experimental design, in terms of separated work 
elements, quantitatively affect the time expenditure in data processing. We developed time expenditure models 
aiming to express the variability of time needed to process the data as a function of the duration of processed 
video files and the number of separated work elements respectively. Following a statistical check, we found out 
that the used predictors were significant at the chosen confidence threshold (α=0.01, p<0.01). In the conditions 
of our experiment, the mean processing duration was about 1.76 times greater than the effective duration of a 
video file when using the real replaying speed. However, it is likely for the time expenditure to increase when 
using smaller replaying speeds, as well as when using a very detailed division of a given work cycle. On the other 
hand, smaller replaying speeds are likely to increase the determination accuracies for some very-short duration 
work elements. We conclude that the use of freely-available video replaying software has both, advantages and 
disadvantages, and we recommend its use when dealing with long duration work elements, simplified study de-
signs and when small errors make no differences in results. We also argue that more research is needed in order 
to accommodate the variability of known or unknown factors that may affect the variation of time needed to 
process video-recorded data.
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Lasaux et al., 2009; Istvanic et al., 2009). În cazul 
ferăstraielor panglică de diferite capacităţi, exis-
tă mulţi factori care afectează consumul de timp 
la debitare şi gradul de recuperare a cherestelei 
(Gligoraş şi Borz, 2015; Ištvanić et al., 2009).

În ingineria sistemelor-produs, capabilităţi-
le unor echipamente (Borz, 2014) sau sisteme ce 
se implementează (Wasson, 2004) se evauează pe 
baza performanţelor. În acelaşi timp, performanţa 
echipamentelor sau sistemelor în cauză poate fi 
evaluată prin parametri obiectivi precum consu-
mul de timp şi productivitatea muncii (Wasson, 
2004). De asemenea, într-un sistem dat, se pot 
aduce modificări pentru sporirea performanţe-
lor. O modalitate de creştere a performanţelor 
constă din aplicarea unor metodologii ştiinţifice 
ce vizează analiza modului în care se realizează 
munca, urmate de căutarea unor modalităţi mai 
bune de realizare, ansamblu de tehnici şi meto-
dologii ce este cunoscut drept studiul metodelor 
(Borz, 2014; Björheden et al., 1995; Hidoş şi Isac 
1971) şi care are drept scop aducerea de îmbună-
tăţiri în modul de efectuare a muncii. În esenţă, 
un astfel de studiu poate fi condus sub forma unui 
studiu de timp, studiu de mişcări sau sub formă 
combinată (Björheden et al., 1995). Similar altor 
procese de producţie, cunoașterea detaliată a ele-
mentelor ce compun operația de debitare într-un 
caz dat, prezintă o importanță ridicată datori-
tă influenţei directe a acestora asupra costurilor 
de producție, consumurilor de energie electri-
că, pânze, lubrifianți, şi manoperă. Astfel, anali-
za structurii timpului de muncă al executantului 
serveşte la analiza ponderii categoriilor de timp 
productive şi neproductive, inclusiv la depistarea 
rezervelor potenţiale de creştere a productivităţii 
muncii prin aplicarea măsurilor organizatorice şi 
reproiectarea balanţei timpului de muncă (Hidoş 
şi Isac, 1971). Din perspectiva procesului tehnolo-
gic, timpul productiv cuprinde consumul de timp 
în care se efectuează lucrările necesare realizării 
sarcinii de muncă, iar timpul neproductiv repre-
zintă întreruperile sau timpul în care se efectuea-
ză acţiuni care nu sunt necesare pentru realiza-
rea sarcinii sale de muncă (Hidoş şi Isac, 1971). În 

1. Introducere

În esenţă, debitarea este operația ce vizează 
separarea completă sau parțială a unei părți din-
tr-o piesă de lemn, în scopul prelucrării aceste-
ia. Această operație se poate realiza cu gatere (ce 
pot fi verticale sau orizontale), ferăstraie panglică 
sau cu ferăstraie circulare. Din punct de vedere 
calitativ și al randamentului, ferăstraiele pangli-
că prezintă o serie de avantaje dintre care se pot 
enumera: lățimea mai redusă a pânzei ce poate 
conduce la reducerea consumurilor de lemn în 
rumeguș, posibilitatea de a stabili un model de 
debitare pentru fiecare buștean în parte, în sco-
pul valorificării adecvate a lemnului, respectiv 
renunţarea la un model prestabilit de debitare. 
La acestea, se mai adaugă posibilitatea debitării 
unor piese care prezintă curburi ca şi posibilitatea 
adaptării schemei de debitare, în timpul debitării, 
la defectele interioare ale lemnului. În comparație 
cu gaterele verticale clasice, ferăstraiele panglică 
se remarcă şi prin faptul că generează mai puţine 
vibrații și zgomote. Comparativ cu gaterele clasi-
ce, calitatea tăierii este, de asemenea, net superi-
oară în cazul ferăstraielor panglică. Dimensiunile 
la care poate rezulta cheresteaua în urma debită-
rii cu ferăstraie panglică se încadrează într-o pa-
letă mult mai largă, acestea putându-se modifica 
uşor şi rapid. Schimbarea pânzelor, atunci când 
devine necesară, se realizează în câteva minute. 
La capătul opus, dezavantajul principal al ferăs-
traielor panglică rezidă într-un timp mai mare ne-
cesar pentru pregătirea operației de debitare. Alte 
aspecte importante legate de debitarea lemnului 
cu ferăstraie panglică sunt rata de transformare a 
buștenilor în cherestea și productivitatea cu care 
se realizează transformarea acestora (m3×h-1), 
acestea având o influență foarte ridicată asupra 
costurilor de operare (Venn et al., 2004). În mod 
curent, randamentul și productivitatea, se calcu-
lează pe baza intrărilor de buștean și cantitatea 
de cherestea rezultată, iar performanţele utilaje-
lor de debitare a lemnului în cherestea se pot eva-
lua prin aplicarea unor metode şi tehnici specifi-
ce studiului muncii precum studiile de timp (De 

Performanţele unui ferăstrău 
panglică la debitarea lemnului în 
două alternative operaţionale

Iulian Nenu
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sistem hidraulic de tensionare al pânzei.  
Inițial, pentru debitarea buștenilor s-a utilizat 

procedeul de debitare cu întoarceri succesive la 
90o, care necesită mai multe prinderi succesive ale 
buşteanului în grife. Acest procedeu are avantajul 
unei mai bune valorificări a diferitelor părţi ale 
buşteanului în funcţie de calitatea lemnului 
asigurând, în acelaşi timp, un randament ridicat 
în detrimentul productivității zilnice. Sub raportul 
organizării muncii, în varianta de debitare 
utilizată curent, primul element de muncă constă 
din alimentarea rampei ferăstraului panglică, 
alimentare care intră în sarcina de muncă a 
operatorului ferăstrăului panglică. Bușteanul 
este prins în grife și, în funcție de specificațiile 
necesare, se stabilesc dimensiune cherestelei. 
Obişnuit, bușteanul suferă o primă modificare 
de formă prin debitarea cu ferăstrăul panglică 
în urma căreia rezultă două produse: cherestea 
netivită și prisme. Cheresteaua netivită este 
preluată de muncitorii din hală și este prelucrată 
cu ajutorul unui ferăstrău circular, iar prismele 
sunt prelucrate cu ajutorul unui ferăstrău multi-
lamă rezultând, în acest fel, cherestea. Schema 
fluxului tehnologic în varianta de organizare 
curentă este redată în figura 2.

Pentru scopul acestui studiu, un schimb de 
muncă s-a considerat a fi de 8 ore. Formația de 
muncă a fost formată dintr-un operator al ferăs-
trăului panglică, un operator al încărcătorului 
de bușteni (utilaj pentru alimentarea rampei cu 
bușteni) și doi muncitori care au operat ferăstrăul 
multi-lamă. Conform practicii halei de producţie, 
pânzele ferăstrăului panglică au fost schimbate la 
fiecare 90 de minute de funcționare, uneori chiar 
mai repede, în funcție de starea de uzură a acesto-
ra. Înlocuirea pânzelor a fost realizată întotdeau-
na de către operatorul ferăstrăului panglică care 

analize detaliate ale metodelor de muncă se pot 
implementa studii de timp şi mişcări, caz în care, 
o sarcină de muncă, organizată obişnuit într-un 
ciclu de muncă, se divide în elemente de muncă 
specifice care vor fi caracterizate de anumite con-
sumuri de timp (Björheden et al., 1995). În ast-
fel de cazuri, evaluarea consumului de timp pe 
elemente de muncă se realizează prin observări 
cronometrice care pot fi efectuate în mod conti-
nuu, repetat, selectiv sau selectiv-grupat, în func-
ţie de durata elementelor analizate și de necesi-
tatea studierii totale sau parțiale a unei operații 
date (Hidoş şi Isac, 1971; Bjorheden et al., 1995). 
Sfârșitul unui element de muncă corespunde cu 
începutul elementului următor, durata elementu-
lui în cauză rezultând, fie prin diferența între în-
registrările timpului curent, corespunzător punc-
telor convenţionale de separare la cronometrarea 
cu citire din mers, fie prin citirea directă pe cro-
nometru la cronometrarea cu revenire la zero.

Scopul prezentului studiu, a fost acela de a per-
fecţiona metodele de muncă la debitarea lemnu-
lui cu un ferăstrău panglică prin aplicarea unui 
studiu al metodelor ce s-a implementat printr-
un studiu de timp şi mişcări. Această abordare 
s-a aplicat în vederea identificării consumului de 
timp pentru fiecare element de muncă al operaţiei 
de debitare pentru a se evalua proporţia de parti-
cipare în consumul total de timp în cazul metodei 
aplicate curent, respectiv pentru identificarea po-
sibilităţilor de îmbunătăţire prin regândirea me-
todei şi eliminarea timpilor neproductivi.

2. Materiale şi metode

Agentul economic care a facilitat realizarea 
studiului, a achiziţionat în anul 2014 un ferăstrău 
panglică vertical cu diametrul volantelor de 1200 
mm şi cu puterea de 55 KWh. Ferăstrăul panglică, 
care a făcut obiectul studiului, este fix, fiind pre-
văzut cu un cărucior port-buștean cu patru brațe 
de fixare hidraulice şi cu un sistem de avans hi-
draulic. Conform specificațiilor producătorului 
ferăstrăului panglică, ultimul posedă capabilită-
ţile necesare pentru a debita 20 de m3 de cheres-
tea într-un schimb de 8 ore. Dintre caracteristicile 
tehnico-constructive ale acestui utilaj, relevante 
pentru studiul de faţă, se mai pot aminti urmă-
toarele: înălțimea maximă de tăiere 1000 mm, 
lățimea maximă de tăiere 630 mm, lăţimea maxi-
mă a pânzei de 150 mm. Utilajul este dotat cu un 

Figura 1. Ferăstrăul panglică luat în studiu
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producție al cherestelei. Sub raport statistic, s-au 
dezvoltat două tratamente experimentale, respec-
tiv tratamentul experimental 1 - TE1, care a con-
stat în debitarea cu trei întoarceri la 90⁰ şi care 
prespunere o ,,feliere” mai atentă a bușteanului 
până la obținerea unor prisme cu trei fețe tivite, 
respectiv tratamentul experimental 2 - TE2 con-
stând din debitarea buşteanului cu o singură în-
toarcere la 180⁰, care presupune obținerea de pris-
me cu doar două fețe tivite, în ipoteza prelucrării 
mai uşoare a acestor produse intermediare, în a 
doua variantă, prin utilizarea într-un procent mai 
ridicat a ferăstrăului multi-lamă. Ipotezele statis-
tice ce s-au supus verificării au fost următoarele:

H10: Timpul necesar debitării unui m3 de buștean 
este mai mic în cadrul TE2;

H1A: Timpul necesar debitării unui m3 de buștean 
nu este mai mic în cadrul TE2.

H20: Randamentul scade în cadrul TE2 față de 
TE1;

H2A: Randamentul nu scade în cadrul TE2 față 
de TE1.

Baza de date realizată în urma măsurătorilor a 
fost prelucrată cu ajutorul programului Microsoft 
Excel. Pentru a se evidenția condițiile de mun-
că s-au utilizat mijloacele statisticii descriptive 
pentru a se stabili limitele în care s-a desfășurat 
studiul.

3. Rezultate şi discuţii

În studiul de faţă, s-au debitat un număr de 24 
bușteni, cu un număr de 275 tăieturi (observaţii) 
în TE1 respectiv un număr de 19 bușteni cu un 
număr de 85 tăieturi (observaţii) în TE2. În tabe-
lul 2 se prezintă rezultatele privind statisticile de-
scriptive în cele două tratamente experimentale 
luate în studiu. Poziționarea piesei (TPP) și depla-
sarea căruciorului (TDC) nu au putut fi cronome-
trate separat. TPP-DC a fost în TE2 mai mare de circa 

a fost asistat de încă unul dintre cei doi muncitori 
ce au operat ferăstrăul multilamă. 

Evaluarea volumelor pieselor rezultate, prin 
cubaj, s-a realizat, de asemenea, de către opera-
torul ferăstrăului panglică. În vederea realizării 
studiului, într-o primă etapă s-a divizat ciclul de 
muncă de debitare a lemnului într-un număr de 
elemente de muncă care au fost considerate a fi 
strict necesare pentru realizarea unei analize su-
ficient de amănunţită în două ipoteze de aplicare 
a procedeelor de debitare: cu întoarcere la 90 re-
spectiv la 180⁰. Pentru aceste elemente de mun-
că s-au aplicat proceduri de cronometrare directă 
continuă, prin utilizarea unui dispozitiv capabil 
să înregistreze consumul de timp cu o precizie de 
0,1 secunde. O descriere detaliată a elementelor 
de muncă separate ca şi a variabilelor desemnând 
consumurile de timp specifice acestor elemente 
se prezintă în tabelul 1. Adiţional, s-au preluat va-
lorile unor variabile operaţionale precum diame-
trul mediu al buşteanului, lungimea buşteanului 
şi specia. Pentru măsurarea diametrului s-a utili-
zat clupa, iar pentru măsurarea lungimii buştea-
nului s-a utilizat o ruletă forestieră. Dimensiunile 
pieselor rezultate s-au măsurat cu șublerul re-
spectiv ruleta.

În vederea conducerii studiului s-a luat în con-
siderare o paletă largă de diametre ale buşteni-
lor, această variabilă înregistrând valori între 20 
şi 100 cm, ultimul fiind diametrul maxim accep-
tat de utilajul studiat. Prin implementarea acestui 
studiu s-a dorit testarea influenței aplicării unei 
alte modalități de tăiere, respectiv debitarea cu 
o singură întoarcere la 180⁰, asupra radamentu-
lui (R) și productivițății zilnice (P), comparativ cu 
procedeul de debitare aplicat curent. Prin urmare, 
s-au observat două metode (alternative tehnolo-
gice) de debitare în vederea desemnării alternati-
vei celei mai bune, în relaţie directă cu creşterea 
productivității, randamentului și costului final de 

Figura 2. Fluxul tehnologic al halei de producție în varianta aplicată curent
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numărul de tăieturi a fost semnificativ mai mare 
în TE1 faţă de TE2. Diametrul buştenilor debitaţi a 
fost, de asemenea, mai mare în TE1. O comparaţie 
procentuală a consumurilor de timp pe elemente 
de muncă în cele două tratamente studiate se pre-
zintă în figura 3, unde au fost incluse şi diferitele 
tipuri de întârzieri în ultimele trei coloane, care 
au fost separate în întârzieri cauzate de mente-
nanţă (IM), întârzieri de natură umană (IU) şi în 
întârzieri de natură tehnică (IT).

Deşi unii dintre factorii care influenţează mag-
nitudinea consumului de timp nu au putut fi 
cuantificaţi separat, se pot face unele precizări 
în ceea ce îi priveşte. Astfel, consumul de timp la 
alimentarea căruciorului este influențat de modul 
de așezare a pieselor pe banda rulantă. Tăierea 
propriu-zisă, element de muncă în care se efec-
tuează transformarea cantitativă și calitativă a 
obiectului muncii, a avut proporţii de participa-
re diferite în cele două tratamente separate. Dacă 

1,4 ori decât în TE1. Tăierea propriu-zisă (TT), a 
consumat în medie, de circa 1,2 ori mai mult timp 
în TE2 faţă de TE1, dar acestă creștere poate fi ex-
plicată şi de grosimea mai mare a pieselor debi-
tate în TE2, operatorul acţionând cu o viteză mai 
mică avansul căruciorului. Revenirea cărucioru-
lui la poziția ințială în cadrul ambelor tratamente 
experimentale a înregistrat valori apropiate pen-
tru consumul de timp, diferența dintre ele fiind, 
în medie, de 0,18 s. Pe de altă parte, manipula-
rea piesei (TMP) a consumat, în medie, de 1,6 ori 
mai mult timp în cadrul TE1 decât în cadrul TE2. 
De asemenea, eliberarea piesei (TEP) a consumat, 
în medie de 1,2 ori mai mult timp în cadrul TE2 
decât în cadrul TE1. În ansamblu, timpul necesar 
debitării unei piese a fos de circa 1,49 ori mai mic 
în cazul TE2 rezultând, din acest punct de vedere, 
o îmbunătățire substanţială a procesului de debi-
tare. În ceea ce priveşte indicatorii statistici ai va-
riabilelor operaţionale, în tabelul 2 se observă că 

Tabelul 1. 
Structura unui ciclu de muncă de debitare şi structura consumului de timp pentru cele două procedee de 

debitare studiate

Element de 
muncă

Abreviere Descriere şi observaţii Element de consum de timp Abreviere Descriere şi 
observaţii

Alimentarea 
căruciorului

AC Se realizează de către 
operatorul FP, prin 

acționarea unei bande 
rulante 

Timp consumat cu 
alimentarea căruciorului

tAC Apare o singură 
dată într-un ciclu de 

muncă

Prindere piesă 
în grife

PPIG Piesa de lemn este prinsă 
în grifele căruciorului 

port-buștean

Timp consumat cu 
prinderea piesei în grife

tPPIG Apare o singură 
dată într-un ciclu de 

muncă
Poziționarea 

piesei 
+Deplasarea 
căruciorului

PP+DC Căruciorul glisează pe 
șine în lateral pentru a se 
obține grosimea dorită în 
urma tăierii. Acționarea 

este hidraulică

Timp consumat cu 
poziționarea piesei și 

deplasarea căruciorului

tPP+DC Element repetitiv

Tăiere T Tăierea propriu-zisă Timp consumat cu tăierea 
propriu-zisă

tT Element repetitiv

Revenirea 
căruciorului la 
poziția inițială

RCPI După tăiere, căruciorul 
revenire la poziția ințială, 
în vederea reluării unui 

nou ciclu de muncă.

Timp consumat cu 
revenirea căruciorului port-

buștean la poziția inițială

tRCPI Element repetitiv

Manipulare 
piesă

MP După revenirea la poziția 
iniţială, piesa este eliberată 

din grife, răsucită cu 
ajutorul unor braţe 

prevăzute cu un lanţ, apoi 
prinsă înapoi în grife

Timp consumat cu 
manipularea piesei

tMP -

Eliberare piesă EP Piesa este eliberată pe 
banda tranportoare și 
căruciorul revenine la 

poziția inițială

Timp consumat cu 
eliberarea piesei

tEP Apare o singură 
dată într-un ciclu de 

muncă
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Prin schimbarea modalității de debitare, de la 
metoda debitării cu întoarceri succesive la 90⁰, la 
metoda cu o singură întoarcere la 180⁰, s-au în-
registrat creşteri substanţiale ale productivității 
nete (Pn) şi a celei brute (Pb) (tabelul 3). Creşterea 
performanţei se mai poate constata şi prin timpul 
consumat pentru debitarea unei unităţi de intra-
re (m3 de buştean), care a fost mai mic în TE2 faţă 

timpul efectiv de tăiere a fost, în medie, apropiat 
între cele două tratamente, ceea ce a făcut dife-
renţa între ele sub raportul consumului de timp a 
fost numărul efectiv de tăieturi ce s-au aplicat. O 
contribuţie importantă în economia de timp poa-
te să o aibă şi un număr mai redus de manipulări 
ale buştenilor supuşi debitării, care s-a redus de la 
3 în TE1 la 1 în TE2.

Tabelul 2. 
Statistici descriptive ale tratamentelor experimentale luate în studiu

Variabila Tratamentul 
experimental

Valoarea 
minimă

Valoarea maximă Amplitudinea de 
variaţie

Media

TAC
[s]

TE1 1,00 20,80 19,80 6,25
TE2 3.49 31,49 28,00 10,07

TPPIG
[s]

TE1 2,00 35,00 32,00 28,50
TE2 1,98 9,28 7,30 4,21

TPP+DC
[s]

TE1 2,60 50,00 47,40 8,59
TE2 3,90 44,30 40,40 12,44

TT
[s]

TE1 3,40 18,20 14,80 9,30
TE2 5,31 20,74 15,43 10,87

TRCPI
[s]

TE1 4,80 28,20 23,40 8,13
TE2 4,66 12,00 7,34 7,95

TMP
[s]

TE1 4,80 39,60 34,80 11,16
TE2 4,06 20,39 16,36 7,17

TEP
[s]

TE1 8,00 32,50 24,50 16,72
TE2 15,59 25,35 9,76 19,59

D
[cm]

TE1 22,00 48,00 26,00 31,96
TE2 20,00 39,00 19,00 28,33

Nr. Tăieri TE1 7,00 30,00 23,00 11,50
TE2 2,00 7,00 5,00 4,37

Total ciclu
[s]

TE1 181,00 812,00 630,00 316,00
TE2 118,00 202,00 203,00 226,00

Figura 3. Distribuția procentuală a consumurilor de timp la nivel de element de muncă în cele două tratamente 
experimentale (TE1 vs. TE2)
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prezenta lucrare). 

4. Concluzii

Din rezultatele studiului de faţă se pot extrage 
mai multe concluzii. În primul rând, modul de or-
ganizare a debitării a lemnului specific tratamen-
tului experimental TE2 a condus la un consum de 
timp mult mai redus pentru ferăstrăul panglică 
analizat, deci la o productivitate mai mare şi la un 
consum de energie mai redus în cazul acestuia. 
Global, creşterea de productivitate s-a realizat, în 
mare parte, pe baza transferului tăierii propriu-
zise la ferăstrăul multi-lamă ca şi prin elimina-
rea altor elemente de muncă mari consumatoare 
de timp (de exemplu manipulările suplimentare 
ale buşteanului). Deşi randamentul este puţin mai 
scăzut în TE2, rumeguşul rezultat nu se pierde, 
acesta fiind reintegrat în procesul de producţie al 
cherestelei (combustibil pentru uscătoarele fabri-
cii). O analiză realizată pe o perioadă mai mare de 
la introducerea procedurilor de debitare descrise 
în TE2 (date neincluse în această lucrare) a indicat 
faptul că, prin utilizarea acestei proceduri, costu-
rile de producţie au scăzut.

de TE1 (En, Eb). Aceste sporuri ale indicatorilor 
performanţelor ce s-au luat în studiu se datorea-
ză, într-o bună măsură, metodei de debitare spe-
cifice TE2.  

O altă constatare majoră a prezentului studiu 
se referă la modificările în termeni de randament 
(rată de recuperare a cherestelei, reprezentând 
raportul dintre volumul intrat în procesul tehno-
logic şi volumul rezultat după proces, în cheres-
tea). Astfel, randamentul a fost direct influențat 
de schimbarea metodei de debitare, fiind ceva mai 
mic în TE2. Cel mai probabil, această modifica-
re s-a datorat tehnologiei utilizate la debitarea 
prismelor prin utilizarea ferăstrăului multi-lamă, 
respectiv grosimii pânzelor acestuia (3 mm). În 
realitate, această pierdere nu este totală deoarece 
rumeguşul rezultat este reintegrat ca resursă în 
uscătoarele de cherestea ale societăţii comerciale. 
Totuşi, conform așteptărilor, cei doi factori, pro-
ductivitatea și randamentul, au avut o influență 
directă asupra costurilor de producție a cheres-
telei deoarece transferul operaţiilor de debitare 
într-o măsură mai mare către ferăstrăul multi-la-
mă a condus la un timp mai redus de debitare, 
deci la o productivitate mai mare şi la costuri mai 
mici în obţinerea cherestelei (date neincluse în 

Tabelul 3. 
Indicatori ai performanţei. Comparaţie între cele două tratamente experimentale

Tratamentul experimental Variabila Unitatea de măsură Valoarea 

TE1 Pb m3×h-1 1,73

Pn m3×h-1 1,98

Eb h×m-3 0,50

En h×m-3 0,57

R % 60

TE2 Pb m3×h-1 2,19

Pn m3×h-1 2,58

Eb h×m-3 0,38

En h×m-3 0,45

R % 55
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Performace of a band-saw in lumber manufacturing for two operational alternatives
Abstract. 

Similar to other production processes, in lumber manufacturing, the performance assessment is important in 
the current context in which the small and medium enterprises have less access to the wood resources. This study 
analyses the productivity of lumber manufacturing when using a band-saw for two operational alternatives. A re-
duced rate of band-saw use leads to significant productivity increments and reduced costs if the integration of an 
increased manufacturing rate using a multi-blade saw is to be considered. Even if the recovery rate is somehow re-
duced in this alternative, the resulted sawdust is recovered by integration in other lumbering processes leading to 
the conclusion that the partial use of the band-saw is more efficient from economic point of view.   

Keywords: performance, lumber, band-saw, operational alternatives
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1. Introducere. Cadrul natural

Arealul avut în vedere se află în nord-vestul 
judeţului Timiş, la graniţa de stat cu Ungaria şi 
Serbia, fiind delimitat la est şi sud de calea ferată 
Cenad-Sânnicolau Mare-Dudeştii Vechi-Vălcani. 
Menţionăm şi faptul că, lângă Beba Veche, se află 
şi extremitatea vestică a teritoriului ţării noas-
tre. Din punct de vedere fizico-geografic, area-
lul studiat se încadrează în Câmpia Torontalului, 
o zonă joasă cu altitudini cuprinse între 77 m 
(lângă Vălcani) şi 86 m (punctul Hunca la 5 km 
vest de Sânnicolau Mare). Monotonia câmpi-
ei este întreruptă de câteva mici movile, ca de 
exemplu Movila Burvota (83 m) din apropiere 
de Dudeştii Vechi. Lucrările de drenare efectua-
te acum câteva decenii, au dus la îndreptarea şi 
canalizarea fostelor pâraie, cum sunt: Cociohat 
(16 km), Ciarda Roşie (10 km), Mureşanu (30 km) 
şi Ţiganca (6 km). Pe latura de sud a regiunii ana-
lizate curge Aranca (vechi curs al Mureşului) care 
trece prin Sânnicolau Mare, Dudeştii Vechi şi pe 
la marginea nordică a satului Vălcani.

Temperatura medie multianuală a aerului la 
Sânnicolau Mare este de 10,80 C, cu un maxim de 
21,90 C în iulie şi un minim de -1,40 C în ianuarie. 
Temperaturi minime absolute ale aerului precum 
cea înregistrată în data de 13 II 1935 la Sânnicolau 
Mare (-30,00 C) şi cea înregisrată în data de 24 I 
1942 la Cenad (-30,50 C), au contribuit la diminua-
rea populaţiilor de dropii. De asemenea, juvenilii 
au fost afectaţi de unele temperaturi foarte scă-
zute înregistrate vara, cum au fost cazul din iu-
lie 1943 când la Cenad s-a înregistrat o tempe-
ratură minimă de 50 C şi în cazul din iulie 1947 
la Sânnicolau Mare când temperatura aerului 
a scăzut la 60 C. Efect negativ asupra juvenililor 
l-a avut şi semnificativa cantitate de precipitaţii - 
78,8 mm - căzută în 24 de ore în ziua de 27 iunie 
1951 la Cenad. 

Pe teritoriul analizat, extins pe circa 350 de km2, 
se află doar 9 localităţi: oraşul Sânnicolau Mare, 
comunele Cenad, Dudeştii Vechi şi Beba Veche şi 
satele Vălcani, Cheglevici, Cherestur, Pordeanu 
şi Colonia Bulgară. Dintre acestea, numai 3 sunt 

poziţionate în interiorul arealului (Cheglevici, 
Cherestur şi Colonia Bulgară, care sunt şi cele 
mai mici, având câteva sute de locuitori, satul 
Colonia Bulgară fiind aproape depopulat), restul 
fiind periferice. Acest aspect s-a constituit într-
un factor de favorabilitate pentru dropii (menţi-
nerea liniştii pe teren). De exemplu, pe o lungime 
de 16 km între Beba Veche şi Vălcani sau Dudeştii 
Vechi nu este niciun sat, o situaţie similară întâl-
nindu-se între Cenad şi Dudeştii Vechi (12 km).

2. Scopul şi metoda de cercetare

Scopul prezentei lucrări a fost acela de a evi-
denţia dinamica populaţiei de dropii în arealul 
luat în considerare pentru o perioadă de timp aco-
perind ultimele şase decenii. Menţionăm că regi-
unea analizată este printre puţinele din România, 
unde dropiile au fost observate şi după anul 2000. 

Cercetările şi observaţiile de teren realizate pe 
parcursul mai multor ani, au fost îmbinate cu in-
vestigaţii în arhivele instituţiilor silvice şi cinege-
tice centrale şi locale, precum şi cu cele obţinute 
de la Direcţia Timiş a Arhivelor Naţionale.

3. Aspecte din perioada 1950-1961

Într-o scrisoare din ianuarie 1950 către prof. 
R. Călinescu de la Facultatea de Geografie 
din Bucureşti, marele ornitolog D. Linţia din 
Timişoara îi prezenta acestuia situaţia dropiilor 
din Banat astfel: „Odată cu venirea reformei agrare 
şi schimbarea sistemului de agricultură, stocul dro-
piilor s-a micşorat simţitor. În hotarul comunelor 
mai fruntaşe [aici citează şi comuna Cenad, n.n.] 
unde în majoritate cereale (păioasele) erau culti-
vate pe întinderi complexe mari de sute de hecta-
re şi până la 2000-3000 iughere cadastrale [1 iugăr 
= 0,57 ha n.n.], cu rotaţia din an în an şi în care 
dropiile erau colonizate acolo până la seceriş, clo-
cind şi staţionând aci până în toamnă. În aceste 
hotare, până la epoca clocitului, se puteau întâl-
ni în cârduri între 6-15 şi chiar 30-40 exemplare 
(…). Azi [1950 n.n.] aceste cifre se reduc aproape 
la jumătate. Cauza împuţinării, cum spusei mai 

Contribuţii la cunoaşterea dropiilor 
din regiunea Sânnicolau Mare - Beba 
Veche (judetul Timiş)

Sorin Geacu
Dan Condrea
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agricol, are teritoriul delimitat de graniţa de stat 
cu Ungaria şi Serbia, iar în est până la drumul 
Vălcani-Pordeanu. 

În intervalul 1962-1967, numărul dropiilor 
observate a oscilat între 6 şi 30 de exemplare. 
Ulterior, populaţia speciei a crecut constant ast-
fel că, cele mai multe (60-70) s-au constatat în in-
tervalul 1979-1982. Chiar Barbu, în 1982, remarca 
„sporirea numărului de dropii în vecinătatea comu-
nei Beba Veche” (pag. 10). Începând cu anul 1983 
s-a constatat o diminuare continuă a numărului 
de dropii, ultimul an când s-au observat mai mult 
de 20 de exemplare fiind 1985, iar ultimul an când 
s-au observat 10 indivizi a fost 1992. Specia a 
fost constatată cu regularitate până în anul 1995. 
Densităţile cele mai mari (7-7,2 exemplare la 1000 
ha teren agricol) s-au înregistrat în 1980-1981.  

Pentru unii ani, menţionăm, mai jos, şi locurile 
unde au fost identificate dropiile, numite cel mai 
adesea în grai local „puste” (de la denumirea ma-
ghiară a stepei - puszta).

De exemplu, în 1976, acestea erau pe terenul 
din apropierea unui pichet de grăniceri, numit 
chiar „Pichet” (răspândite pe circa 1700 ha), iar în 
1978, s-au observat 25 exemplare în zona numită 
Pusta Mare (pe circa 2700 ha) şi alte 15 pe Pusta 
Rörich (mişcându-se pe circa 2000 ha). Nu depar-
te de Vălcani, în intervalul 1974-1980, erau câr-
duri de dropii cu 5-7 indivizi.

În perioada rotitului din 1978, în zona Dudeştii 
Vechi s-au observat 19 dropii (1 mascul şi 18 fe-
mele) pe o tarla cultivată cu grâu, iar în zona Beba 
Veche erau 31 de exemplare (7 masculi şi 24 fe-
mele), toate pe un câmp cu lucernă (Munteanu, 
1979).

În anul 1980, existau 42 dropii pe Pusta Rorich 
(pe un areal de circa 3000 ha) şi 26 pe Pusta 
Cociohat, nu departe de „valea” omonimă. În 
1981, toate exemplarele erau cantonate pe Pusta 
Rorich (pe un areal de 2700 ha), situaţii simila-
re caracterizând şi anii 1984, 1986, 1987 şi 1988. 
În 1983 la un loc de rotit de pe pusta Korek, s-au 
văzut 12 dropii. 

În 1985, tot efectivul (9 masculi şi 12 femele) a 
fost „cantonat” pe Pusta Korek (Uzun, 1990).  În 
1989, s-au semnalat puţine dropii în semănăturile 
de pe Pusta Korek, iar în 1990, toate s-au observat 
pe Pusta Veche. În luna februarie 1991, s-au con-
statat 19 exemplare într-un lan de orz (Castiov, 
Vigo Popovici, 1992) de pe Pusta Cociohat, fiind 
venite din Ungaria. În anul 1992, 5 dropii erau în 

sus, a fost sistemul agriculturii pe de o parte, pe de 
alta însă tot iarna criminală din 1940 şi 1941, când 
[dropiile n.n.] au luat-o razna spre regiuni sudice”. 
Scrisoarea a fost publicată de Kiss în 1999 (pag. 
107-108).

Prezenţa cârdurilor de dropii în zona Sânnicolau 
Mare a fost menţionată şi în primul număr din 
1951 al revistei „Vânătorul” (pag. 23).

Amenajamentul Marii Unităţi Forestiere „Bega 
Inferioară” din 1953 menţiona, numai pe fondul 
de vânătoare Sânnicolau Mare, existenţa a 20 de 
dropii. Ca urmare a limitării drastice a vânării 
acesteia, dar şi a ocrotirii din partea autorităţilor 
silvice şi cinegetice din acel timp,  numărul păsă-
rilor a sporit la 85 în anul 1961, ele fiind observa-
te astfel: 41 pe fondul de vânătoare Beba Veche, 
23 pe fondul de vânătoare Cenad, 16 pe fondul de 
vânătoare Cheglevici şi 5 pe fondul de vânătoa-
re Sânnicolau Mare. De altfel, încă de la începu-
tul anului 1959 se constatase  sporirea efectivului 
de dropii în arealul administrat de filiala A.J.V.P.S. 
(Asociaţia Hudeţeană de Vânătoare şi Pescuit 
Sportiv) Sânnicolau Mare (revista „Vânătorul şi 
Pescarul Sportiv”, nr. 2/1959).

Un mare dropioi recoltat în 1957 a fost natura-
lizat de profesorul de biologie Ioan Mărăzan, fiind 
păstrat până în anul 2012 la Şcoala Generală nr. 1 
din Sânnicolau Mare. El fusese vânat în apropie-
rea oraşului (fig. 1).

4. Situaţia speciei între anii 1962 şi 1996

Reprezentative au fost populaţiile de pe terito-
riile fondurilor cinegetice Beba Veche şi Cenad.

Fondul Beba Veche cu circa 9700 ha teren 

Fig. 1. Dropioi vânat în 1957 lângă Sânnicolau Mare 
(foto D. Condrea)
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Notăm, în continuare, pentru unii ani, locu-
rile (respectând toponimia locală) ale terenuri-
lor unde au fost observate dropiile. În 1963 exis-
tau circa 25 de exemplare pe terenurile numite 
Budoala şi Polat. În anii `60 multe dropii s-au 
menţinut în locul numit „Odaia lui Stanoe”, la ju-
mătatea distanţei dintre Cenad şi Dudeştii Vechi. 
Înainte de 1966-1970, atunci când zăpezile erau 
mari, dropiile ajungeau, căutându-şi hrana, până 
la grădinile din marginea satului Cenad. În 1971 
cele mai multe dropii erau în zona Polat. 

Locurile de cuibărit în intervalul 1973-1976 
erau în zona numită Ciura. În anii 1977 şi 1978 
repartiţia lor teritorială era următoarea: 10-15 
exemplare pe Budoala, 4-5 pe Polat, cele mai 
multe (15-20) fiind pe terenul numit Schmeltzer 
(având circa 1500 ha). Munteanu (1980-1981) a 
constatat un loc de rotit în luna aprilie 1978 la 
sud-vest de sat. Erau acolo 10 dropii (un mascul şi 
9 femele) văzute iniţial pe o pajişte, apoi în culturi 
de grâu şi soia (Munteanu, 1979). 

Tot efectivul (22 indivizi) din 1980 s-a  men-
ţinut pe terenul Schmeltzer. În 1981 cele 20 de 
dropii s-au observat pe terenurile vecine Ciura 
şi Islaz, răspândite pe circa 2000 ha. În intervalul 
1984-1988 specia s-au observat pe terenul agricol 
numit Livada ICAR (fostă fermă a Institutului de 
Cercetări Agronomice al României). În luna apri-
lie 1989 păsările erau pe un câmp de 500 ha, aflat 
la est de satul Pordeanu. La 10 septembrie 1990 
în zona “Odaia lui Stanoe” pe o mirişte erau 2 
masculi (Castiov, 1991). În 1990, dropiile au fost 
observate pe terenul Schmeltzer, iar în intervalul 
1991-1993 ele s-au menţinut pe terenul Budoala 
(500 ha). Cele 4 dropii observate în toamna anu-
lui 1994 erau pe păşunea Ciura. În 1995 specia 
a apărut în zonele Polat şi Budoala, iar în 1996 
un dropioi era în locul numit „Odaia lui Stanoe”, 
iar celelalte pe câmpul Polat. Terenurile menţio-
nate unde s-au identificat dropiile, sunt mai ales 
la sud-vest de comuna Cenad, doar terenul Polat 
aflându-se la nord-vest de sat, iar Pordeanu în 
vest. După 1983, majoritatea exemplarelor obser-
vate erau masculi (Kiss, 1996).

Până în 1980 au existat două locuri de rotit - în 
grâu, lucernă sau trifoi - unul la vest de Cenad şi 
altul la Ciura. Kiss (1996) nota că rotitul la Cenad 
nu a mai fost observat din 1984 (în apropierea zo-
nei de rotit realizându-se o construcţie). 

În 1975, la recoltarea lucernei, un locuitor din 
Cenad a găsit un ou de dropie pe terenul Ciura, pe 

semănăturile de pe Pusta Moga şi alte 5 pe un 
ogor lângă „Drumul Zomborului”. Pe o mirişte de 
grâu pe Pusta Korek la sfârşitul lunii august 1992 
s-au văzut două dropii. 

Cele 4 dropii constatate în 1993 erau pe pusta 
Korek (pe arături şi semănături). În 1995, s-a ob-
servat o pereche pe o mirişte de grâu de pe Pusta 
Korek.  

Pe pustele Cociohat şi Korek exemplarele ve-
neau adesea toamna şi iarna, zburând în cârd, 
dinspre ţările vecine (Uzun, 1990). Astfel de situ-
aţii au fost şi în primii ani după 1990.  

Toate aceste locuri, unde s-au identificat dro-
piile, sunt la sud şi sud-est de comuna Beba 
Veche, excepţie făcând zona numită „Drumul 
Zomborului” aflată spre nord-est, către localita-
tea Kiszombor din Ungaria.

Pe un frecventat loc de rotit situat între pustele 
Korek şi Moga, în 1974, erau peste 20 de exempla-
re, pe când în primăvara anului 1990 rotea doar 
un singur dropioi! (Castiov, 1990).

Zgomotul produs de împrăştierea aeriană a 
substanţelor chimice pe terenurile agricole a 
afectat dropiile. În acest sens, Kiss nota faptul că 
în zona Beba Veche-Vălcani „prin asemenea me-
tode s-a afectat rotitul, câţiva ani, a ultimului pâlc 
de dropii” (2003, pag. 121). 

Unele din exemplarele semnalate în zona Beba 
Veche-Vălcani veneau temporar şi din Serbia, 
unde, în apropierea satului Mokrin (5 km de 
Vălcani), există o rezervaţie de dropii. 

Notăm şi faptul că în apropierea teritoriu-
lui fondului cinegetic Beba Veche lângă satul  
Colonia Bulgară, în perioada 1984-1986 se puteau 
observa 21-28 dropii, din care 9-13 cocoşi şi 12-15 
femele (Kiss, 1996). Munteanu (1980-1981) a con-
statat două locuri de rotit în luna aprilie 1978 lân-
gă Colonia Bulgară, la vest şi sud-vest de sat. Mai 
înaite, în 1973, lângă Colonia Bulgară se vânau 
dropii de către italieni şi germani (Castiov, 1991).

O populaţie semnificativă de dropii a fost şi pe 
fondul cinegetic Cenad, cu circa 8400 ha teren agri-
col, extinse de la Cenad până aproape de Dudeştii 
Vechi, Cheglevici şi graniţa de stat cu Ungaria.

În perioada 1962-1977 numărul dropiilor a os-
cilat, anual observându-se între 5 şi 43 exempla-
re. Cele mai multe păsări (41-43) s-au observat în 
anii 1963, 1965 şi 1977. 

După 1977, timp de două decenii, regresul po-
pulaţional a fost continuu. Specia s-a observat 
anual până în 1996.
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Vălcani, au sosit 6 masculi pe un teren cu rapiţă, 
în anul 2007. Aproximativ în acelaşi loc, şi tot pe 
o parcelă cu rapiţă, s-a observat un tânăr mascul 
în luna februarie 2014. 

6. Concluzii

În extremitatea vestică a României (zona 
Sânnicolau Mare-Beba Veche), pe o suprafaţă de 
circa 350 km2, dropia, ca specie staţionară, a exis-
tat până în anul 1996. Pentru toată regiunea, efec-
tivul total al dropiilor a fost de 85 în 1961, 42 în 
1967, 52 în 1975, apoi se atinge „apogeul” numeric 
în anii 1981-1982 (circa 90 de indivizi), după care 
are loc o reducere continuă, astfel că în 1990 mai 
erau 10, în 1995 - 9 exemplare, iar în anul următor 
doar 5 (observate în regiunea Cenad). 

Munteanu (1979) a propus crearea a unei re-
zervaţii pentru protecţia dropiei în zona Dudeştii 
Vechi-Beba Veche, iar apoi Castiov şi Vigo 
Popovici, propuneau în 1992 ca teritoriul fondu-
lui de vânătoare Cenad „să fie declarat ca rezerva-
ţie pentru protecţia dropiei” (pag. 41).

Cauza pricipală a diminuării numărului păsă-
rilor din a doua parte a anilor `60 (reducerea la 
jumătate în 1967 comparativ cu 1961) a fost efec-
tuarea lucrărilor de îmbunătăţiri funciare în zonă. 
După realizarea acestora, condiţiile pentru dropii 
au devenit din nou relativ favorabile (linişte, cir-
culaţie redusă, tarlale extinse cultivate cu cereale 
păioase ori plante furajere) şi ele s-au înmulţit. 
Reducerea masivă din anii `80 (scădere de 9 ori 
a numărului dropiilor în deceniul 1982-1991) s-a 
datorat unor cauze complexe: intensificarea nu 
doar a mecanizării şi chimizării agriculturii, dar 
şi a circulaţiei (vehicule şi oameni) pe terenurile 
agricole, extinderea cultivării plantelor prăşitoa-
re, păşunatul.

Trebuie menţionat şi faptul că, un factor foarte 
important pentru menţinerea dropiilor în regiu-
nile Beba Veche şi Cenad a fost existenţa zone-
lor de frontieră cu circulaţie extrem de restrictivă 
până la începutul anilor `90.

Încă din 1966, Teleguţ nota faptul că la graniţa 
României cu Ungaria şi Serbia „stolurile de dropii 
trec adesea dintr-o parte în alta a graniţei” (pag. 5). 
Exemplarele eratice semnalate după 1996 îşi au 
originea în ţările vecine, cu deosebire în Serbia, 
ţară care, la numai 5 km de satul Vălcani, în apro-
pierea localităţii Mokrin, are constituită o rezer-
vaţie pentru dropii.

care l-a luat acasă, find pus la o curcă care clocea. 
Puiul rezultat a trăit numai 2 zile. 

Doar în unii ani dropii s-au observat şi pe fon-
dul cinegetic Sânnicolau Mare (6300 ha teren agri-
col extins mai ales la vest de oraş până la valea 
Aranca şi comuna Dudeştii Vechi). În anii `60-`70 
se vedeau dropii chiar până în apropierea oraşu-
lui Sânnicolau Mare!

Cele mai multe păsări (20) s-au observat în 
anii 1965 şi 1975, iar ultimele exemplare stabile în 
1990. Două perechi s-au văzut în 1979 în zona nu-
mită Bucovea aflată pe dreapta şoselei Sânnicolau 
Mare-Dudeştii Vechi.

5. Exemplare observate după anul 1996

Pe o mirişte de grâu la sfârşitul lunii august 
2000 s-a observat un mare dropioi în locul numit 
„Odaia lui Stanoe”, între Cenad şi Dudeştii Vechi.

În imediata apropiere a frontierei de stat, la 4 
km sud de Beba Veche, prin migrare din Serbia au 
apărut, în perioada de vară-toamnă câte 2-3 (ma-
xim 6) dropii în anii 2007, 2008, 2011, iar în 2012 
s-au văzut încă două. 

Un dropioi a fost constatat în ziua de 2 apri-
lie 2012, la 5 km vest de oraşul Sânnicolau Mare, 
pe terenul Bucova, în apropierea drumului spre 
Dudeştii Vechi, într-un lan cu lucernă (fig. 2). El 
a fost prezentat apoi chiar în presa centrală, zia-
rul Libertatea (nr. 7182 din 9 mai 2012) inserând 
o imagine a acestuia zburând lângă Sânnicolau 
Mare, sub titlul „Fotografie rară: o dropie zboară 
prin România” (foto D. Moldovan). 

În punctul numit „Pichet Dudeşti” la 200 m de 
frontiera de stat cu Serbia şi la 6 km nord-vest de 

Fig. 2. Dropioiul observat pe 2 IV 2012 pe un teren cu 
lucernă, ne departe de clădirile de  la marginea oraşului 

Sânnicolau Mare (foto D. Moldovan)
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The Great Bustard in the western end of Romania
Abstract.

Until 1996, the Great Bustard, a stationary species, has been seen in the Sânnicolau Mare-Beba Veche area, over 
some 350 sq km. Throughout the region, effectives accounted for 85 specimens in 1961, 42 in 1967 and 52 in 1975, 
the apex (90 individuals) being reached in 1981-1982, followed by a decrease down to 5 birds in 1996 (seen in Cenad 
region). The main cause of this numerical decline in the latter half of the 1960s was the land improvement works 
conducted in the area. Subsequently, conditions becoming again propitions, the birds would multiply. The massive 
decreases in the 1980s were the result of a complexity of factors: besides the mechanisation and chemisation of 
agriculture, also the circulation (both of vehicles and people) on agricultural terrains, as well as the expansion of 
hoeing crops and grazing contributed to it. Good locations for the survival of the Great Bustrad proved to be the 
border zones, where circulation was extremely restrictive until the 1990s. The specimens observed after 1996 origi-
nated from neighbouring contries. 

Keywords: Great Bustard, Sânnicolau Mare-Beba Veche area, western end of Romania
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Corelații între unele noțiuni silvice și populația 
ecologică vor fi prezentate ulterior în cursul de 
,,Cultura pădurilor” (Doniță et al., 2006). Astfel, 
arborele este definit ca element al populației eco-
logice, arătându-se că specia de arbori este com-
pusă, de regulă, din mai multe populații ecolo-
gice, arboretul este compus din populația unei 
specii sau a câtorva specii diferite, iar elementul 
de arboret este o parte a populației cu o anumită 
vârstă. Se identifică mai bine și se definesc indicii 
populaționali (număr, frecvență, agregare, struc-
tură dimensională, biomasă, productivitate, struc-
tura vârstelor, structura sexelor, ratele de apariție, 
dispariție și creștere, iar la plante și acoperirea).

Nu s-a precizat însă care este relația dintre 
populația ecologică și clasa de producție a arbo-
retului. Este o relație ceva mai complicată, pe care 
vom încerca să o lămurim în continuare. Pentru 
silvicultori a fost de mare interes stabilirea exac-
tă a dimensiunilor și volumului arboretelor, pre-
cum și a creșterii, adică a productivității lor. De 
acest lucru s-a ocupat o știință silvică specia-
lă – Dendrometria (Giurgiu, 1969; Leahu, 2004). 
Stabilirea indicilor dendrometrici ai arboretelor 
și a claselor de producție s-a făcut prin inventa-
rierea unui număr foarte mare de arborete pure, 
de vârste diferite, aflate în habitate cu un anumit 
potențial productiv. Asemenea arborete erau de 
fapt populații ecologice ale speciei respective. 
Prin urmare, inventarierile s-au făcut pe populații 
ecologice, iar datele obținute se refereau și la une-
le caracteristici populaționale, cum sunt: numărul 
de arbori, structura dimensională a arboretului 
(diametrul și înălțimea medie), biomasa (volumul 
arboretului), productivitatea (creșterea curentă și 
medie).

Bogatul material rezultat din inventari-
eri, care cuprindea întregul spectru de variație 
populațională a unei specii de arbori, s-a prelucrat 
și ordonat după vârste și înălțimi medii1, iar câm-
pul de valori astfel obținut a fost împărțit în cinci 
segmente egale numite ”clase de producție”. În 
graficul de mai jos (figura 1) se prezintă o aseme-
nea împărțire pentru specia fag. Totodată, indicii 

1	 Înălțimea medie fiind considerată o constantă care 
oglindește productivitatea arboretului

Prin natura obiectului lor de lucru - pădurea, 
silvicultorii au gândit ecologic chiar înainte ca 
ecologia să se formeze ca știință. Aceasta s-a în-
tâmplat din nevoia de a cunoaște cerințele speci-
ilor de arbori față de climă și sol, a proceselor ce 
se produc în arborete, în primul rând a creșterii și 
a factorilor ce o condiționează, a relațiilor dintre 
arbori și alte organisme. 

Asemenea cunoștințe au fost consemnate în 
tratate de silvicultură care conțineau, chiar în ti-
tlu, faptul ca sunt fundamentate ecologic (Mayr, 
1909; Dengler, 1930; etc). Odată cu separarea fun-
damentelor științifice ale silviculturii în silvologii, 
aceste cunoștințe s-au amplificat şi s-a formulat, 
chiar înainte de dezvoltarea ecologiei sistemice, 
conceptul despre pădure ca grupare de organis-
me legată de mediul de viață, adică despre eco-
sistem (Sukaciov, 1907; Morozov, 1912). Este inte-
resant de relevat că, și în primele noastre tratate 
de silvicultură (Drăcea, 1920-1921; Negulescu și 
Ciumac 1959; Negulescu et al. 1973) s-a acordat 
multă atenție descrierii condițiilor și factorilor 
ecologici, a cerințelor ecologice ale speciilor de 
arbori, şi s-a relevat că pădurea este o comunitate 
de viață.

În silvicultură, ca și în alte domenii ale științei 
și practicii, s-a format, cu timpul, o terminolo-
gie proprie privind componentele pădurii, dar 
nu s-a întreprins decât târziu o acțiune de stabi-
lire a semnificației ecologice a termenilor silvici 
corespondenți. 

La noi în țară, o primă încercare de acest 
fel s-a făcut în tratatul ,,Ecologie forestieră” 
(Doniță et al., 1977). În această lucrare, după 
ce se arată ce înseamnă populația ecologică și 
prin ce indici se caracterizează, se evidențiază 
particularitățile populațiilor forestiere, în primul 
rând a populațiilor de arbori, se definește bioce-
noza forestieră ca sistem biologic supraindividual 
în care rolul principal revine populațiilor de ar-
bori, se definesc habitatul forestier și ecosistemul 
forestier, se prezintă raporturile intra- și inter-
populaționale și dinamica populațiilor, în speci-
al cea a populațiilor de arbori.  Deci se introduce 
noțiunea de populație ecologică în multe aspecte 
de cunoaștere ecologică a pădurii. 

Populația ecologică și clasa de 
producție a arboretului

Nicolae Doniță 
Cornelia Hernea
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ecologică. Este de ajuns să se stabilească vârsta 
și înălțimea medie a arboretului dintr-o bioceno-
ză și, deci, dintr-un anumit habitat, pentru a afla 
numărul de arbori, diametrul mediu, volumul şi 
creșterea populației ecologice repective.

Trebuie relevat, de asemenea, că ceilalți in-
dici populaționali cum sunt frecvența, agrega-
rea, structura vârstelor, structura sexelor, rata de 
apariție, dispariție și creștere, sunt folosiți curent 
în cercetări mai detaliate asupra arboretelor, dar 
și asupra altor populații ecologice forestiere.

În concluzie, se poate afirma că, în unele cazuri 
precum ale arboretului şi elementului de arboret, 
există corelări clare cu populația ecologică. Dar, 
în cazul clasei de producție, nu există o asemenea 
corelare, pentru că materialul de bază folosit la 
stabilirea claselor de producție, cules de fapt pe 
populații ecologice, nu a fost prelucrat astfel încât 
să le pună în evidență. 

arboretelor, prelucrați statistic, au fost înscriși în 
așa numitele „tabele de producție” pentru fiecare 
din cele 5 clase de producție (tabelul 1).

Această împărțire pe clase de producție și sta-
bilirea indicilor dendrometrici corespunzători 
s-a dovedit  un instrument util și larg folosit în 
producție. Dar, deși materialul folosit pentru sta-
bilirea claselor de producție a rezultat din inven-
tarieri efectuate pe populații ecologice, din cauza 
împărțirii arbitrare a câmpului de valori în seg-
mente egale, nu s-a putut pune în evidență adevă-
rata structură populațională a speciei. Aceasta se 
putea realiza doar printr-o analiză discriminan-
tă a materialului, din care să rezulte numărul de 
populații și mărimea câmpului de valori ce le-ar 
fi corespuns. Acestea ar fi fost, desigur, diferite de 
câmpurile actualelor clase de producție. 

Dar, paradoxal, tabelele de producție, deși în-
tocmite pe clase de producție, pot fi folosite și 
pentru a caracteriza prin câțiva indici o populație 

Figura 1. Grafic pentru determinarea claselor de producție - relativă (I0,...V0) și absolută (4, 6....12) 
- la fag (Giurgiu et al., 1972)
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Tabelul 1. 
Tabele de producție pentru fag, clasa III de producție (Giurgiu et al., 1972)

T
(vârsta)

Arboretul principal Produse intermediare Producția și creșterea totală

T
(vârsta)H H

(limite) D N G F V
Creșterea 

anuală medie 
I.m.

H
dom N’ V’ SV’ V+SV’ '

100'
VV

V



Curentă
I.c.t.

Creşterea anuală

Medie
I.m.t.

ani m m cm buc m2 o... m3 m3 m buc m3 m3 m3 % m3 m3 ani

10 3,4 3,0-3,8 2,2 - - - 14 1,4 - - - - 14 - - 1,4 10

15 5,2 4,5-5,8 3,7 - - - 32 2,1 - - - - 32 - - 2,1 15

20 7,0 6,1-7,9 5,2 6309 13,4 0,606 56 2,8 9,6 - - - 56 - 5,8 2,8 20

25 8,8 7,7-9,9 6,9 4440 16,6 0,583 85 3,4 11,3 1869 7 7 92 7,6 7,2 3,7 25

30 10,7 9,5-12,0 8,7 3348 19,9 0,557 118 3,9 13,2 1092 11 18 136 13,2 8,8 4,5 30

35 12,6 11,2-14,0 10,5 2600 22,5 0,539 153 4,4 15,0 748 13 31 184 16,8 9,6 5,2 35

40 14,4 12,8-15,9 12,4 2045 24,7 0,529 188 4,7 16,8 555 15 46 234 19,6 9,9 5,8 40

45 16,1 14,4-17,7 14,4 1627 26,5 0,520 221 4,9 18,4 418 18 64 285 22,4 10,1 6,3 45

50 17,6 15,8-19,3 16,2 1359 28,0 0,514 253 5,1 19,9 268 19 83 336 24,7 10,2 6,7 50

55 18,9 17,1-20,7 17,8 1177 29,3 0,511 283 5,1 21,1 182 22 105 388 27,0 10,3 7,0 55

60 20,1 18,3-21,9 19,3 1039 30,4 0,508 310 5,2 22,3 138 24 129 439 29,3 7,3 60

65 21,1 19,2-22,9 20,7 936 31,5 0,505 335 5,2 23,3 103 24 153 488 31,3 9,8 7,5 65

70 22,0 20,1-23,9 22,1 845 32,4 0,502 358 5,1 24,1 91 25 178 536 33,2 9,5 7,6 70

75 22,8 20,8-24,7 23,4 772 33,2 0,501 379 5,0 24,9 73 25 203 582 34,8 9,1 7,7 75

80 23,6 21,5-25,4 24,7 705 33,8 0,501 400 5,0 25,7 67 23 226 626 36,1 8,7 7,8 80

85 24,3 22,2-26,1 25,9 655 34,5 0,500 419 4,9 26,4 50 23 249 668 37,2 8,3 7,8 85

90 24,9 22,9-26,8 27,0 613 35,1 0,500 436 4,8 26,9 42 22 271 707 38,3 7,9 7,8 90

95 25,4 23,4-27,4 28,0 578 35,6 0,499 452 4,7 27,4 35 21 292 744 39,2 7,4 7,8 95

100 25,9 23,9-27,9 28,9 550 36,1 0,498 466 4,7 27,9 28 20 312 778 40,1 6,8 7,8 100

105 26,4 24,3-28,4 29,8 523 36,5 0,498 480 4,6 28,4 27 18 330 810 40,7 6,3 7,7 105

110 26,8 24,7-28,8 30,6 500 36,8 0,498 492 4,5 28,8 23 17 347 839 41,3 5,8 7,6 110

115 27,2 25,1-29,2 31,4 479 37,1 0,498 503 4,4 29,2 21 16 363 866 41,9 5,4 7,5 115

120 27,5 25,5-29,6 32,1 460 37,4 0,498 513 4,3 29,5 19 15 378 891 42,4 5,0 7,4 120

125 27,8 25,8-29,9 32,7 449 37,7 0,498 523 4,2 29,7 11 13 391 914 42,8 4,5 7,3 125

130 28,1 26,0-30,2 33,2 438 38,0 0,498 532 4,1 30,0 11 11 402 934 43,0 4,0 7,2 130

135 28,3 26,2-30,4 33,7 428 38,2 0,498 539 4,0 30,2 10 - - - - - - 135

140 28,5 26,4-30,6 34,1 420 38,4 0,498 545 3,9 30,4 - - - - - - - 140
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T
(vârsta)

Arboretul principal Produse intermediare Producția și creșterea totală

T
(vârsta)H H

(limite) D N G F V
Creșterea 

anuală medie 
I.m.

H
dom N’ V’ SV’ V+SV’ '

100'
VV

V



Curentă
I.c.t.

Creşterea anuală

Medie
I.m.t.

ani m m cm buc m2 o... m3 m3 m buc m3 m3 m3 % m3 m3 ani

10 3,4 3,0-3,8 2,2 - - - 14 1,4 - - - - 14 - - 1,4 10

15 5,2 4,5-5,8 3,7 - - - 32 2,1 - - - - 32 - - 2,1 15

20 7,0 6,1-7,9 5,2 6309 13,4 0,606 56 2,8 9,6 - - - 56 - 5,8 2,8 20

25 8,8 7,7-9,9 6,9 4440 16,6 0,583 85 3,4 11,3 1869 7 7 92 7,6 7,2 3,7 25

30 10,7 9,5-12,0 8,7 3348 19,9 0,557 118 3,9 13,2 1092 11 18 136 13,2 8,8 4,5 30

35 12,6 11,2-14,0 10,5 2600 22,5 0,539 153 4,4 15,0 748 13 31 184 16,8 9,6 5,2 35

40 14,4 12,8-15,9 12,4 2045 24,7 0,529 188 4,7 16,8 555 15 46 234 19,6 9,9 5,8 40

45 16,1 14,4-17,7 14,4 1627 26,5 0,520 221 4,9 18,4 418 18 64 285 22,4 10,1 6,3 45

50 17,6 15,8-19,3 16,2 1359 28,0 0,514 253 5,1 19,9 268 19 83 336 24,7 10,2 6,7 50

55 18,9 17,1-20,7 17,8 1177 29,3 0,511 283 5,1 21,1 182 22 105 388 27,0 10,3 7,0 55

60 20,1 18,3-21,9 19,3 1039 30,4 0,508 310 5,2 22,3 138 24 129 439 29,3 7,3 60

65 21,1 19,2-22,9 20,7 936 31,5 0,505 335 5,2 23,3 103 24 153 488 31,3 9,8 7,5 65

70 22,0 20,1-23,9 22,1 845 32,4 0,502 358 5,1 24,1 91 25 178 536 33,2 9,5 7,6 70

75 22,8 20,8-24,7 23,4 772 33,2 0,501 379 5,0 24,9 73 25 203 582 34,8 9,1 7,7 75

80 23,6 21,5-25,4 24,7 705 33,8 0,501 400 5,0 25,7 67 23 226 626 36,1 8,7 7,8 80

85 24,3 22,2-26,1 25,9 655 34,5 0,500 419 4,9 26,4 50 23 249 668 37,2 8,3 7,8 85

90 24,9 22,9-26,8 27,0 613 35,1 0,500 436 4,8 26,9 42 22 271 707 38,3 7,9 7,8 90

95 25,4 23,4-27,4 28,0 578 35,6 0,499 452 4,7 27,4 35 21 292 744 39,2 7,4 7,8 95

100 25,9 23,9-27,9 28,9 550 36,1 0,498 466 4,7 27,9 28 20 312 778 40,1 6,8 7,8 100

105 26,4 24,3-28,4 29,8 523 36,5 0,498 480 4,6 28,4 27 18 330 810 40,7 6,3 7,7 105

110 26,8 24,7-28,8 30,6 500 36,8 0,498 492 4,5 28,8 23 17 347 839 41,3 5,8 7,6 110

115 27,2 25,1-29,2 31,4 479 37,1 0,498 503 4,4 29,2 21 16 363 866 41,9 5,4 7,5 115

120 27,5 25,5-29,6 32,1 460 37,4 0,498 513 4,3 29,5 19 15 378 891 42,4 5,0 7,4 120

125 27,8 25,8-29,9 32,7 449 37,7 0,498 523 4,2 29,7 11 13 391 914 42,8 4,5 7,3 125

130 28,1 26,0-30,2 33,2 438 38,0 0,498 532 4,1 30,0 11 11 402 934 43,0 4,0 7,2 130

135 28,3 26,2-30,4 33,7 428 38,2 0,498 539 4,0 30,2 10 - - - - - - 135

140 28,5 26,4-30,6 34,1 420 38,4 0,498 545 3,9 30,4 - - - - - - - 140
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Ecological population of trees and forest site class
Abstract

The paper presents the relationship between ecological population of trees, and forest site class. The forest site 
classes were developed based on data resulting from inventories of ecological populations. Because the forest site 
classes were set artificially and not by discriminatory analysis they do not reflect the population structure of tree 
species. However, stand yield tables can be used to find some of the ecological population indices such as the numbr 
of trees, dimensional structure (height, diameter), production of wood (wood volume), productivity (mean annual 
increment, current annual increment). 

Keywords: ecological population, forest site class
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cea mai importantă este lemnul, care deține și 
ponderea cea mai mare (Târziu şi Păcurar, 2011). 
Datorită randamentului său scăzut în producerea 
de energie, lemnul, în forma sa naturală, rămâne 
necompetitiv în raport cu alte resurse tradiționale 
(Târziu şi Păcurar, 2011). Pe de altă parte, ener-
gia asociată biomasei forestiere ar putea să devi-
nă profitabilă pentru noile industrii româneşti în 
contextul în care materia lignocelulozică abando-
nată astăzi ar putea fi, potenţial, transformată în 
produse energetice. De asememena, reculul pie-
ţei pentru sortimentele de lemn tradiţinonale lasă 
loc pentru utilizarea lemnului în alte aplicaţii pre-
cum aplicaţii energetice. 

România este considerată a fi o ţară cu poten-
ţial important în domeniul producerii de ener-
gie termică şi electrică din biomasă, potenţial ce 
este evaluat la 318 PJ anual (Strategia energeti-
că a României pentru perioada 2007-2020, 2007). 
Actualmente, România dispune de o suprafaţă 
forestieră (inclusiv terenuri arondate nevoilor 
de cultură) de circa 6,529 mii ha, care reprezin-
tă circa 27,3 % din suprafaţa teritoriului (www.
mmediu.ro). De asemenea, în România, biomasa 
lemnoasă se găseşte din abundenţă, putând asi-
gura necesarul energetic al populaţiei, evaluat la 
aproximativ 7,597 mii tone echivalent petrol pe 
an, evaluare dată prin Planul Naţional de Acţiune 
pentru Energie Regenerabilă - PNAER (Planul de 
acţiune pentru bioenergie/biomasă al Regiunii 
Centru pentru perioada 2014-2020, 2014). Dacă 
toată această cantitate de biomasă ar putea fi va-
lorificată energetic, ea singură ar putea îndeplini 
obiectivele româneşti pentru ţintele de atins până 
în 2020, privind producţia şi promovarea energiei 
din surse regenerabile. În Strategia Energetică a 
României pentru perioada 2007-2020 (Monitorul 
oficial al României, 2007), aprobată prin H.G. nr. 
1069/2007 (Planul de acţiune pentru bioener-
gie/biomasă al Regiunii Centru pentru perioa-
da 2014-2020, 2014), este subliniată necesitatea 

1. Introducere

Necesitatea asigurării enegiei termice în sezo-
nul rece a fost şi va rămâne o preocupare foarte 
importantă în viaţa omului. Resursele energeti-
ce sunt clasificate în trei categorii: combustibili 
fosili, resurse regenerabile și resurse nucleare 
(Alemán-Nava et al., 2014). Combustibilii fosili, în 
special petrolul, cărbunele și gazele naturale, au 
fost, până în prezent, de departe, sursa de ener-
gie dominantă. Sursele regenerabile de energie 
(SRE) pot fi definite ca resurse durabile disponibi-
le pe termen lung, la un cost rezonabil, care pot fi 
utilizate fără sau cu efecte negative foarte reduse 
asupra mediului. Acestea includ biomasa, hidroe-
nergia, energia geotermală, energia solară, ener-
gia eoliană și energia mareelor (Alemán-Nava et 
al., 2014).

Politica Uniunii Europene în domeniul energiei 
vizează promovarea dezvoltării de forme de ener-
gie noi și regenerabile. Din acest motiv, sub raport 
politic, s-a convenit asupra a trei obiective prin-
cipale care trebuie atinse până în anul 2020: re-
ducerea emisiilor de CO2 cu 20% în comparație cu 
nivelurile din 1990, creșterea la 20% a proporției 
pe care o reprezintă sursele regenerabile din to-
talul de energie al UE și creșterea eficienței ener-
getice cu 20% (Provocările şi politica în domeniul 
energiei, 2013). Aceste obiective reprezintă, de 
asemenea, elemente de bază ale strategiei euro-
pene 2020 pentru o creștere inteligentă, durabilă 
și favorabilă incluziunii (Provocările şi politica în 
domeniul energiei, 2013).

Comparativ cu celelalte materiale ce pot fi uti-
lizate drept combustibil (cărbune, petrol etc.), bi-
omasa este răspândită peste tot şi se găseşte sub 
diverse forme precum lemn, plante lemnoase, 
plante acvatice, plante agricole, deşeuri etc. Orice 
ţară de pe globul pământesc are posibilitatea şi 
obligaţia de a produce energie verde din biomasă 
(Dobrev, 2014). Dintre toate resursele de biomasă 

Oferta de sisteme de încălzire cu 
biocombustibili lemnoşi din România 
- analiza principalilor parametri

Gabriela-Codrina Tiţă



Revista pădurilor • Anul 130 • Mai - Aug. 2015 • Nr. 3 - 490

al poluării, emisiile globale de CO2 în atmosferă 
sunt neglijabile în cazul utilizării biocombustibi-
lilor (García-Maroto et al., 2014). Peleţii rezultă 
din procesul de compactare al biomasei (rume-
guş), facilitându-se astfel manipularea, curăţenia 
şi creşterea energetică a valorii pe unitatea de vo-
lum. În ceea ce privește depozitarea și transportul 
peleţilor în comparație cu alte tipuri de biomasă 
din lemn, dimensiunea compactă a acestora re-
prezintă un avantaj. În principal, peleţii sunt uti-
lizaţi la încălzirea caselor şi a altor clădiri, având 
în vedere confortul, curăţenia şi uşurinţa de utili-
zare a acestora (García-Maroto et al., 2014). Chiar 
şi în aceste condiţii ce reprezintă, în mod evident, 
avantaje ale utilizării biocombustibililor ligno-
celulozici caracterizaţi de un nivel de prelucrare 
avansat, aceştia nu sunt încă folosiţi la scară mare 
în România. Prin urmare, scopul prezentului stu-
diu a fost de a analiza soluţiile moderne de încăl-
zire existente pe piaţa românească din punct de 
vedere al capabilităţilor şi costurilor în vederea 
identificării motivelor pentru care acestea încă nu 
sunt utilizate la o scară mai mare.

2. Materiale şi metode

În vederea atingerii scopului lucrării, s-a recurs 
la un studiu al ofertei de sisteme moderne de în-
călzire existente pe piaţă. Astfel de studii urmă-
resc cartarea pieţei privind disponibilitatea unui 
produs prin aplicarea unor tehnici specifice: stu-
dii de documentare, studii cantitative şi studii ca-
litative. În acest sens, se pot utiliza diferite surse 
de date precum sursele interne ale firmelor (fişie-
re, statistici, scrisori ale consumatorilor, rapoarte 
de activitate) sau sursele externe firmelor (presă, 
baze de date, rapoartele organismelor specializa-
te, studii diverse) iar modul de cartare al acestora 
poate consta din interviuri, chestionare, analize 
calitative sau cantitative (www.studii-piata.ro). 
Indiferent de abordare, într-o primă fază, poate 
fi necesară colectarea de date de contact pentru 
conducerea ulterioară a unor astfel de cercetări. 
Dacă se recurge la aplicarea unor chestionare 
clasice, electronice sau a unor interviuri purta-
te prin telefon, resursele de timp necesare sunt 
substanţial mai mari comparativ cu simpla căuta-
re a informaţiei pe internet dar, în anumite con-
diţii, informaţiile obţinute permit o cunoaştere 
aprofundată a unor aspecte ale pieţei care nu pot 

valorificării pe scară largă a potenţialului de bio-
masă, care acoperă circa 50% din totalul surselor 
regenerabile de energie din România. Conform 
aceloraşi surse, biomasa constituie, prin tehno-
logiile de cogenerare, o importantă soluţie pen-
tru producerea de electricitate şi energie termică. 
De asemenea, ea constituie una dintre cele mai 
convenabile soluţii de obţinere a energiei termice 
pentru încălzire.

Totuşi, în condiţiile actuale, în România, se uti-
lizează la scară largă, în special în cazul zonelor 
rurale, sisteme de încălzire caracterizate de ran-
damente mici (circa 20%), care le fac ineficiente, 
dar şi poluante (Planul de acţiune pentru bioe-
nergie/biomasă al Regiunii Centru pentru perioa-
da 2014-2020, 2014). Astfel, în satele și comunele 
României trăiesc circa 9,2 milioane de locuitori, 
reprezentând 46,1% din totalul populaţiei stabile 
(INS, 2014) unde, dealtfel, este concentrată şi ma-
rea majoritate a pădurilor, deci există, în general, 
masă lemnoasă disponibilă. În asemenea cazuri, 
de pe suprafeţe relative restrânse de pădure se 
pot acoperi nevoile de încălzire ale gospodăriior. 
Totuşi, cantităţile în cauză ar putea fi mult redu-
se prin utilizarea unor sisteme de încălzire mai 
performante. În prezent, în zonele rurale, încăl-
zirea camerelor individuale, în principal prin ar-
derea lemnului în sobe, este încă larg răspândită 
(Strategia pentru mobilizarea investiţiilor în re-
novarea fondului de clădiri rezidenţiale şi comer-
ciale, atât publice cât şi private, existente la nivel 
national, 2014). Tot în zonele rurale, venitul me-
diu pe persoană este de 760,13 lei (INS, 2015) iar 
activităţile remunerate (locurile de muncă) con-
stau din agricultură, silvicultură şi pescuit în pro-
porţie de circa 50%, muncitori necalificaţi în pro-
porţie de circa 15%, respectiv muncitori calificaţi 
în proporţie de circa 12% (INS, 2013).

Sistemele de  încălzire care folosesc biocom-
bustibili lignocelulozici caracterizaţi de un nivel 
avansat de prelucrare reprezintă o inovaţie ma-
joră în sectorul termo-încălzirii. Printre combus-
tibilii cei mai utilizaţi se numără peleţii şi bri-
chetele din lemn. Producţia mondială de peleţi a 
ajuns la 14,3 milioane de tone în anul 2010, cu un 
consum de 13,5 milioane de tone (Nunes et al., 
2015). Utilizarea unor astfel de combustibili are 
potențialul de a înlocui combustibilii fosili pen-
tru producerea de energie termică și electrică 
(García-Maroto et al., 2014). Din punct de vedere 
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în mod obişnuit R2 şi care indică procentual cât 
din variaţia variabilei dependente este explicată 
de variaţia variabilei utilizată drept predictor. La 
estimarea ecuaţiilor de regresie s-au folosit doar 
acele perechi pentru care au fost disponibile va-
lori atât pentru variabila răspuns cât şi pentru 
predictor. 

Aceste abordări au fost utilizate în scopul dis-
cernerii între soluţiile tehnice existente, ca şi în 
scopul efectuării unor calcule necesare pentru 
identificarea motivelor pentru care acestea nu 
sunt utilizate la o scară mai largă în aplicaţiile de 
încălzire rurală în România. De asemenea, s-au 
avut în vedere abordări privind calcularea unor 
statistici descriptive pe categorii precum: media, 
valoarea minimă şi valoarea maximă pentru vari-
abile precum puterea nominală - PN - (kW), ran-
damentul - R - (%), consumul orar de combustibil 
- COC - (kg×h-1), volumul util - VU - (m3) şi costul 
de achiziţie - CA - (lei).

Calculele de natură economică s-au efectu-
at după o procedură ce a constat din utilizarea 
modelelor de regresie estimate. S-a ales o supra-
faţă medie de încălzit în zona rurală şi o înălţi-
me tipică a spaţiului locuibil, rezultând un volum 
util al locuinţei din produsul celor două valori. În 
funcţie de volumul de încălzit, s-au calculat preţul 
de achiziţie şi puterea nominală a unei sobe, utili-
zând unele dintre modelele elaborate. Consumul 
orar de combustibil s-a calculat în funcţie de 
puterea nominală, după modelul din Figura 1. 
Raportat la lunile de iarnă şi la costul unei tone 
de peleţi, s-a determinat costul lunar pentru ne-
cesarul de combustibil.

3. Rezultate

3.1. Tipuri de sisteme de încălzire luate în analiză
După aplicarea procedurilor detaliate în secţiu-

nea de materiale şi metode, s-a identificat un nu-
măr de 31 de societăţi comerciale care comercia-
lizează sisteme de încălzire moderne pe teritoriul 
României. Bineînteles, există posibilitatea înfiin-
ţării unor societăţi comerciale noi sau a dizolvă-
rii unora dintre cele existente, ulterior efectuării 
studiului. Tipurile de sisteme de încălzire ce intră 
în portofoliul ofertei acestor societăţi comerciale 
se prezintă, pe categorii de sisteme de încălzire, 
în Tabelul 1.

fi abordate pe baza datelor din surse secundare 
(Colibaba, 2001). 

În această lucrare, studiul ofertei de sisteme 
de încălzire s-a realizat în profil static, mai exact 
pe baza datelor la care s-a avut acces. Astfel, s-au 
colectat date utilizându-se motorul de căuta-
re Google, prin introducerea unor termeni che-
ie. Datele colectate s-au centralizat într-o bază de 
date realizată în MS Excel, prin luarea în conside-
rare a unor descriptori precum tipul de biocom-
bustibil utilizat, putere nominală, dimensiuni, 
randament,  consum orar de combustibil, volum 
încălzit, producător, cost de achiziţie şi date de 
contact ale firmei distribuitoare. Datele utiliza-
te în această lucrare au fost preluate pentru un 
număr total de 435 de modele de sisteme de încăl-
zire (Tabelul 1) precum sobe, şeminee şi centra-
le termice care funcţionează cu biocombustibili 
lignocelulozici. Pentru fiecare model de sistem de 
încălzire au fost prelevate următoarele caracteris-
tici: tipul de combustibil utilizat - TCU - (peleţi, 
brichete sau rumeguş/tocătură), puterea nomina-
lă - PN - (kW), dimensiunile (lungime - L, lăţime 
- l, înălţime - H), randamentul - R - (%), reprezen-
tând procentul din cantitatea de energie conţinu-
tă în combustibili care este emanată ca energie 
termică efectivă, consumul orar de combustibil - 
COC - (kg×h-1), volumul util - VU - (m3), producă-
torul - P, costul de achiziţie - CA - (lei), judeţul şi 
datele de contact ale firmei distribuitoare - DATE.

În toate cazurile în care au fost disponibile, 
caracteristicile fiecărui model de sistem de încăl-
zire au fost preluate prin utilizarea resurselor dis-
ponibile pe Internet. În cazul modelelor pentru 
care nu s-au găsit descrieri tehnice complete, 
s-au prelevat doar caracteristicile la care s-a avut 
acces.

Analiza statistică a datelor a constat din aplica-
rea mai multor tehnici ce au vizat, în primul rând, 
sortarea sistemelor de încălzire pe categorii iar, 
în al doilea rând, modelarea relaţiilor dintre anu-
miţi parametri prin aplicarea tehnicilor regresiei 
având drept scop identificarea de tendinţe şi nu 
neapărat generarea unor modele caracterizate de 
o validitate statistică ridicată. Astfel, pentru a se 
evidenţia relaţia funcţională dintre două variabile 
date, s-au făcut analize de tipul regresiei liniare 
simple, iar capacitatea de predicţie a unei ecua-
ţii de regresie a fost descrisă prin mărimea coefi-
cientului de determinare, cantitate ce se notează 
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sunt capabile să încălzească spaţii cu volume cu-
prinse între 90 m3 şi 800 m3, iar costul de achiziţie 
variază între 690 lei şi 31527 lei (costul mediu fi-
ind de 10722,23 lei).

3.3. Relaţii de dependenţă între anumiţi parametri 
constructivi ai sobelor 

Pentru a se putea evidenţia posibila utilizare a 
sobelor prin înlocuirea soluţiilor tradiţionale, pe-
rechile de parametri pentru care s-au făcut anali-
ze de regresie au fost următoarele: consumul orar 
de combustibil - COC - (kg×h-1) şi puterea nomi-
nală - PN - (kW), volumul util - VU - (m3) şi pute-
rea nominală - PN - (kW), costul de achiziţie - CA 
- (lei) şi puterea nominală - PN - (kW), costul de 
achiziţie - CA - (lei) şi volumul util - VU - (m3). 

După cum se arată în Figurile 1-4, valorile co-
eficientului de determinare R2 au fost mai mari 
de 0,5 indicând faptul că peste 50% din variaţia 
variabilei dependente este explicată de varia-
ţia variabilei utilizată drept predictor. Astfel, pa-
rametrii (variabilele) precum consumul orar de 

Dintr-un număr de 435 modele de sisteme 
analizate, 364 au fost identificate ca funcţionând 
pe peleţi, 66 pe brichete şi numai 5 pe tocătură 
(Tabelul 1). Majoritatea sobelor disponibile în 
ofertă funcţionează pe peleţi, aspect valabil şi în 
cazul centralelor termice şi a şemineelor, proba-
bil datorită confortului, uşurinţei de utilizare şi 
spaţiului de depozitare redus al acestora (García-
Maroto et al., 2014).

3.2. Date descriptive privind sistemele de încălzire 
analizate  

Pentru fiecare caracteristică specifică sisteme-
lor de încălzire analizate, s-au calculat datele de-
scriptive incluse în Tabelul 2. 

De exemplu, modelele de sobe identificate pe 
piaţa din România sunt caracterizate de puteri 
nominale cuprinse între 3,75 kW şi 38 kW, un 
randament cu valori cuprinse între 70,5% şi 96,7% 
(randamentul mediu fiind de 88,63%) şi un con-
sum de combustibil cuprins între 0,6 kg×h-1 şi 10,5 
kg×h-1 (cu o medie de 1,96 kg×h-1). Aceste sobe 

Tabelul 1 
Numărul şi tipuri de sisteme de încălzire luate în studiu

Sistem încălzire Număr modele
Combustibil utilizat

peleţi brichete/lemn tocătură/rumeguş

Sobă 252 226 26 -

Centrală termică 145 112 28 5

Şemineu 38 26 12 -

Tabelul 2 
Date descriptive privind sistemele de încălzire analizate

Sistem de încălzire Sobă Centrală termică Şemineu

      minim media maxim minim media maxim minim media maxim

Putere nominală (kW) 3,75 10,07 38 6,3 90,93 1163 4,5 17,05 55

Randament (%) 70,5 88,63 96,7 85 91,13 95,9 80 86,65 92,46

Consum de combustibil (kg×h-1) 0,6 1,96 10,5 0,8 4,58 20,5 0,9 3,88 16,5

Volum util  (m3) 90 272,52 800 200 1076,38 23000 175 458,15 1618

Cost de achiziţie (lei) 690 10722,23 31527 8888 34207,85 158850 7979 18111,27 34317
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din punct de vedere statistico-matematic sub for-
ma unei ecuaţii liniare: CA (lei) = 35,356 × VU 
(m3) + 1059.8. Numărul modelelor de sobe folosite 
în estimarea fiecărei ecuaţii, notat cu n, a rezultat 
din perechile de valori disponibile pentru ambele 
variabile analizate. Astfel, pentru analiza relaţiei 

combustibil - COC - (kg×h-1), volumul util - VU 
- (m3) şi costul de achiziţie - CA - (lei) depind în 
mare măsură de puterea nominală - PN - (kW). 
De asemenea, costul de achiziţie - CA - (lei) este 
explicat în proporţie de 67% de către variabila VU 
(m3). Astfel, costul de achiziţie poate fi exprimat 

Figura 1. Relaţia funcţională dintre consumul de combustibil şi puterea nominală a sobelor

Figura 2. Relaţia funcţională dintre volumul util al locuinţei şi puterea nominală a sobelor
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luat în considerare 184 de modele, pentru analiza 
relaţiei funcţionale dintre costul de achiziţie - CA 
- (lei) şi puterea nominală - PN - (kW) s-au luat 
în considerare 133 de modele, iar pentru analiza 
relaţiei funcţionale dintre costul de achiziţie - CA 

funcţionale dintre consumul orar de combustibil 
- COC - (kg×h-1) şi puterea nominală - PN - (kW) 
s-au luat în considerare 230 de modele, pentru 
analiza relaţiei funcţionale dintre volumul util - 
VU - (m3) şi puterea nominală - PN - (kW) s-au 

Figura 3. Relaţia funcţională dintre costul de achiziţie şi puterea nominală a sobelor

Figura 4. Relaţia funcţională dintre costul de achiziţie al sobelor şi volumul util al locuinţei
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Datorită considerentelor prezentate mai sus, 
care au valoare orientativă, pentru atingerea ţin-
telor naţionale stabilite pentru 2020 în materie de 
energie, este nevoie de o susţinere financiară prin 
programe naţionale/regionale, astfel încât popula-
ţia să fie impulsionată să treacă la sisteme de în-
călzire moderne. Din păcate, în România, atât pro-
ducătorii importanţi de peleţi cât şi cei mai mici, 
practică preţuri cu mult peste puterea de cumpă-
rare a beneficiarilor interni întrucât au asigurată 
vânzarea producţiei la aceste preţuri mari, prin 
export (Planul de acţiune pentru bioenergie/bi-
omasă al Regiunii Centru pentru perioada 2014-
2020, 2014).

4. Concluzii

Conform rezultatelor prezentate, în România 
există o gamă variată de sisteme de încălzire mo-
derne care utilizează biocombustibili lignocelu-
lozici sub diferite forme. Analizele efectuate în 
cardul acestui studiu, precum şi rezultatele, pot fi 
utile în demersurile de natură economică în ve-
derea alegerii unui astfel de sistem de încălzire. 
După cum s-a prezentat, există relaţii de depen-
denţă semnificative între anumiţi parametri ai sis-
temelor de încălzire luate în analiză. Modelele re-
zultate pot fi utilizate în diferite tipuri de estimări, 
inclusiv pentru luarea de decizii legate de modul 
de finanţare şi achiziţie a unor astfel de sisteme. 
Conform calculelor economice de bază efectuate, 
investiţia într-un sistem modern de încălzire nu 
poate fi suportată dintr-un venit mediu din zona 
rurală. Până în anul 2011, s-au derulat programe 
naţionale de promovare a investiţiilor de produce-
re şi utilizare a energiei din surse regenerabile. De 
exemplu, programul naţional ,,Casa Verde” (2010-
2011) pentru persoanele fizice, a constat în acor-
darea unor sume fixe din bugetul fondului pentru 
mediu în funcţie de tipul instalaţiei. Astfel, pentru 
instalaţii de producere a energiei termice pe bază 
de peleţi, brichete, tocătură lemnoasă, precum şi 
orice fel de resturi şi deşeuri vegetale agricole, fo-
restiere, silvice, s-au acordat până la 6,000 lei. Din 
păcate, toate programele au avut bugete limitate 
şi o perioadă de derulare care s-a încheiat în anul 
2011, astfel că, în prezent, nu există în România 
programe naţionale care să susţină direct proiec-
tele de creştere a eficienţei energetice şi de imple-
mentare a unor soluţii de producere şi utilizare a 
energiei din surse regenerabile.

- (lei) şi volumul util - VU - (m3) s-au luat în con-
siderare 101 modele de sobe.

3.4. Analiza socio-economică
În mediul rural, preponderenţa locuinţelor care 

utilizează lemn de foc (inclusiv biomasă) pentru 
încălzirea spaţiilor ajunge la 91,86% (INS, 2011). 
Pentru simularea unui calcul privind necesarul de 
căldură pentru o casă din zona rurală, s-a ales o 
suprafaţă medie de 100 m2 şi o înălţime minimă 
de 2,55 m (în conformitate cu Legea locuinţei nr. 
114/1996). Astfel, s-a calculat volumul util al locu-
inţei care a rezultat a fi de 255 m3. Considerându-
se această ipoteză, s-a determinat un preţ mediu 
de achiziţie al unei sobe utilizându-se modelul din 
Figura 4 (relaţia funcţională dintre preţul de achi-
ziţie al sobelor şi volumul util al locuinţei), a că-
rui valoare este de aproximativ 10076 lei. Pentru 
acelaşi volum util, s-a calculat puterea nominală 
utilizându-se modelul din Figura 2, rezultând o 
valoare de aproximativ 8,96 kW. S-a utilizat mo-
delul din Figura 1 pentru a calcula consumul orar 
de combustibil în funcţie de puterea nominală, 
rezultând o valoare de aproximativ 1,76 kg×h-1.

Pentru 5 luni de sezon rece, corespunzătoa-
re unui număr de 150 de zile de încălzit, respec-
tiv 3600 de ore de funcţionare a unei sobe, rezultă 
6336 kg de combustibil, circa 6,3 tone de peleţi, 
care costă aproximativ 4400 lei (www.ecolemn.
info), respectiv 880 lei lunar (în ipoteza unei 
funcţionări continue). Având în vedere că atât 
la nivelul ţării cât la nivel de mediu de rezidenţă 
(rural şi urban) predomină locuinţele ocupate de 
două persoane (INS, 2011), iar în mediul rural lo-
cuinţele cu o persoană sunt în proporţie de 22,52% 
(INS, 2011), rezultă un venit mediu lunar pe gos-
podărie (acoperitor) de 1520,26 lei (INS, 2014), care 
trebuie să acopere toate cheltuielile, inclusiv pe 
cele de achiziţie şi instalare a unui astfel de sis-
tem de încălzire. La acestea se mai adaugă, în ca-
zuri concrete, cheltuielile cu transportul materiei 
prime pe baza considerentului că peleţii nu sunt 
disponibil local în toate situaţiile, ci, mai degrabă, 
aceştia sunt disponibili în centre comerciale mai 
mari. Se poate menţiona aici şi faptul că eficienţa 
energetică a unei locuinţe poate conduce la con-
sumuri mult mai reduse de combustibil. Totuşi, 
în zonele rurale ale României eficienţa energetică 
a locuinţelor este cea tradiţională, deoarece mul-
te dintre locuinţe nu dispun de sisteme de izolare 
termică.
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The offer of heating systems using biofuels in Romania - an analysis of the main parameters  
Abstract. 

Biomass represents an important option for energy production. Romania is considered to be a country having 
an increased biomass potential whose use may assure the population’s energy requirements as well as the attain-
ing of 2020 targets regarding the production and use of energy derived from renewable sources. In the rural areas 
of Romania, the traditional use of woody biomass is based on firewood burning for heating and cooking purposes. 
Unfortunately, this way of conversion still involves the use of burning systems that are characterized by low effi-
ciencies (about 20%) a fact that makes them also less environmental friendly. In this context, the aim of this study 
was to analyze the modern heating systems that are available on the Romanian market by considering their capa-
bilities and costs in order to identify the potential reasons for their limited use. In order to achieve such a goal, a 
market study has been carried out based on the available data. The results of this study indicate that most of the 
heating systems that are available on the Romanian market are those using wood pellets as bio-fuels, maybe due to 
reduced requirements for storage space as well as to ease in use. However, the investment in such heating systems 
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is still too high if the average income of rural areas is to be considered. An important aspect that should be con-
sidered when aiming to extend the use of woody biomass in heating applications is that related to the provision of 
bio-fuels (wood pellets, wood briquettes) at affordable prices. Also, some attractive incentive programs should be 
introduced in order to enable the use of modern available heating systems.  

Keywords: biomass, wood pellets, heating systems, analysis.
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acestor terenuri” (Untaru et al., 2012).
În lucrare s-au analizat indicatorii ecologici 

caracteristici stațiunilor pe care au fost instala-
te arborete ce au în compoziţie pin negru şi pin 
silvestru, precum şi influența stațiunii asupra 
acestor arborete, deoarece, în zona Subcarpaţilor 
Buzăului, împăduririle pe terenuri degradate s-au 
efectuat, în principal, cu aceste două specii, iar în 
ultimii ani s-a observat un declin în dezvoltarea 
acestor pinete. Deoarece cauzele declinului pot fi 
multiple, scopul acestei lucrări a fost acela de a 
determina specificul ecologic al stațiunilor plan-
tate cu pin silvestru și pin negru pe terenuri de-
gradate din Subcarpaţii Buzăului. Pentru atinge-
rea acestui scop, s-au fixat următoarele obiective 
stiinţifice: (i) analiza factorilor climatici din teri-
toriul studiat (temperaturi, precipitații, vânt) şi (ii) 
determinarea factorilor ecologici de natură edafică 
din teritoriul studiat (material parental, umidita-
tea din sol, substanțele nutritive, reacția solului, 
consistența etc.).

2. Materiale şi metode 

Cercetările s-au desfășurat în Subcarpaţii 
Buzăului, mai exact pe teritoriul arondat Ocolului 
silvic Pîrscov - Direcția Silvică Buzău. Subcarpații 
Buzăului fac parte din Subcarpaţii de Curbură, fi-
ind un important centru al arealului de eroziune 
din România (Ciortuz și Păcurar, 2004). Din punct 
de vedere geologic, fundamentul este mixt - fliş 
extern (paleogen marno-grezos) la contactul cu 
muntele şi cristalin proterozoic de platformă cu 
sedimentar neogen la partea superioară la exte-
rior. Depozitele sedimentare au caracter de molasă 
şi s-au acumulat în două cicluri separate de paro-
xismul moldavic având  ca sursă principală aria 
carpatică şi parţial unităţile de platformă (Badea 
et al., 1983). Limitele Subcarpaţilor Buzăului sunt 
văile Slănicului de Buzău şi Teleajen, iar altitudi-
nea este cuprinsă între 400 şi 820 m. Subcarpaţii 
Buzăului se încadrează în climatul temperat con-
tinental de deal caracterizat prin temperaturi me-
dii anuale de 8-10º C şi precipitații medii anua-
le de  600-700 mm (Bîrsan și Dumitrescu, 2014). 

1. Introducere

În sens larg, stațiunea reprezintă fondul cli-
matic și edafic de energie și substanță care face 
posibilă existența şi productivitatea bioceno-
zelor. Biomasa, ca produs al ecosistemelor, este 
alcătuită din elemente ale stațiunii (energie, ele-
mente nutritive, apă etc.) captate de plantele ver-
zi prin procesul de fotosinteză (Chiriţă, 1974). 
Factorii și determinanții ecologici se asociază în 
cadrul fiecărui areal stațional, reflectând un an-
samblu fizico-geografic unitar - geotopul - ca-
racterizat  prin anumite regimuri ale factorilor 
ecologici (termic, de umiditate, troficitate, de aci-
ditate, de consistență etc.). Rezultanta acestor re-
gimuri constituie specificul ecologic al stațiunii, 
caracter fundamental prin care se diferențiază 
stațiunile între ele (Târziu și Spârchez, 2013).

Stațiunile degradate din Subcarpații Buzăului 
au fost, înaintea reîmpăduririi, exploatate in-
tensiv agro-pastoral, fapt care a dus la scăderea 
capacității lor productive și a funcțiilor protecti-
ve. La momentul preluării în vederea împăduririi, 
terenurile erau afectate de eroziune pluvială mo-
derată în suprafață şi în adâncime. Terenurile au 
fost despădurite pentru o perioadă lungă de timp, 
parțial regenerate natural, dar insuficient pentru 
a îndeplini funcția protectivă şi a contracara efec-
tul exploatării intensive agro-pastorale. Instalarea 
culturilor forestiere a fost cea mai eficientă soluție 
de a ameliora aceste terenuri (Costandache, 2008). 
La împădurire au fost promovate alte specii decât 
cele corespunzătoare tipului natural fundamental 
de pădure - pinul negru și pinul silvestru (Traci 
și Mușat, 1955). Stațiunile studiate se încadrează 
în etajul bioclimatic deluros al gorunetelor, făge-
telor și amestecurilor de gorun cu fag (Chiriță et 
al., 1977). Spre deosebire de subunitatea vecină, 
a Subcarpaţilor Vrancei, unde eroziunea şi lu-
crările de reconstrucţie ecologică au fost studi-
ate, teritoriul analizat nu a beneficiat de aceeaşi 
atenţie până acum. Plantațiile cu pin negru și pin 
silvestru contribuie la „ameliorarea condițiilor 
staționale ale terenurilor degradate și refacerea 
progresivă, în timp, a potențialului productiv al 

Specificul ecologic al stațiunilor 
plantate cu pin de pe terenuri 
degradate din Subcarpații Buzăului

Ciprian-Valentin Silvestru-
Grigore
Raluca-Elena Enescu
Gheorghe Spârchez
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terenului, tipul de litieră, tipul de humus, modul 
de tranziţie între orizonturi, culoarea orizonturi-
lor, textura, umiditatea estivală momentană (Ue), 
proporţia de schelet (procent din secţiunea ori-
zontului), structura, manifestarea eventuală a 
proceselor de gleizare sau pseudogleizare, gradul 
de compactitate, proporţia  rădăcinilor pe profil, 
grosimea fiziologică a solului şi volumul edafic 
util. Textura a fost apreciată pentru fiecare ori-
zont, organoleptic, prin încercări de friabilita-
te şi prin modelare şi plasticitate în stare ume-
dă. Umiditatea estivală a fost apreciată în iunie, 
prin senzaţia de umezeală la strângerea solului în 
mână (Târziu şi Spârchez, 1987). Capacitatea so-
lului de aprovizionare cu apă a vegetaţiei a fost 
evaluată în funcție de umiditatea estivală şi vo-
lumul edafic (Chiriţă et al., 1977). Aceasta a vari-
at de la HII - mică (oligomezohidrică) până la HIII 
- mijlocie (mezohidrică). Volumul edafic (facto-
rul de spațiu al stațiunii), reprezentat de volumul 
de pământ fin, exprimat în m3/m2, a fost apreci-
at în funcţie de profunzimea solului şi proporţia 
de schelet. Profilele de sol au fost indentificate 
prin altitudine şi poziţia în cuprinsul versantului. 
Clasa de producţie a fost determinată din tabe-
le de producţie, în funcţie de înălţimea medie şi 
vârsta arboretelor (Giurgiu, 2004). Datele referi-
toare la tipul de floră, tipul fundamental de pă-
dure şi compoziţia actuală a arboretului, au fost 
extrase din evidenţele Ocolului Silvic Pîrscov 
(Amenajamentul Ocolului Silvic Pîrscov, 2007). 

Din fiecare orizont a fost recoltată câte o probă 
de sol cu masa de 250 g. Probele au fost transpor-
tate la Institutul de Cercetări pentru Pedologie 
şi Agrochimie din Bucureşti, unde au fost deter-
minaţi următorii indicatori ecologici edafici: re-
acţia soluţiei solului (exprimată de valorile pH), 
conţinutul de humus şi conţinutul de macroele-
mente (C, N, P, K). A fost calculat raportul car-
bon-azot. Pregătirea probelor pentru analize s-a 
făcut prin luarea în considerare a prescripţiilor 
protocoalelor naţionale (Florea  et al., 1987) şi in-
ternaţionale. Aciditatea solului a fost determina-
tă, în suspensie apoasă 1:2,5 sol:apă, prin metoda 
potenţiometrică, folosind un pH-metru de labo-
rator. Conţinutul de carbon (%) a fost determi-
nat volumetric prin oxidare umedă şi dozare ti-
trimetrică - utilizându-se metoda Walkley-Black. 
Cantitatea de humus a fost determintă prin mul-
tiplicarea conținutului de carbon cu  factorul de 
transformare 1,724. Conţinutul în azot total a fost 

Prezenţa numeroaselor depresiuni și bazinete 
creează condiţii favorabile inversiunilor de tem-
peratură, mai accentuate în sezonul rece al anului 
(Bogdan și Țîștea, 1983). 

Metodele de cercetare folosite au constat din 
cercetarea bibliografică, observaţia directă com-
pletată cu măsurători, analiza de laborator şi me-
toda statistică. Prin documentarea bibliografică 
s-a realizat caracterizarea de ansamblu a cadrului 
fizico-geografic luat în studiu, dispunerea spaţială 
a suprafeţelor experimentale pe hărţi, în vederea 
asigurării unei amplasări cât mai reprezentative, 
precum și extragerea datelor referitoare la indica-
torii climatici. Observaţia directă a fost utilizată 
pentru determinarea rocii sau a materialului pa-
rental, caracterizarea morfologică a profilelor de 
sol deschise în vederea determinării tipurilor de 
sol caracteristice şi a proceselor ce caracterizează 
fiecare tip. Metodele de laborator au fost folosite 
pentru determinarea proprietăţilor fizice, hidrofi-
zice şi chimice ale solurilor.

Pentru determinarea şi analiza indicatorilor 
ecologici de natură climatică şi edafică, s-au am-
plasat în arboretele de pin luate în studiu  patruze-
ci de suprafeţe de cercetare, de 500 m2 fiecare, nu-
merotate de la 1 la 40. Suprafeţele de cercetare 
au fost prevăzute cu o formă dreptunghiulară şi 
au fost orientate cu latura mică (20 m) pe linia de 
cea mai mare pantă (distanţa a fost redusă la ori-
zont) şi cu latura mare (25 m) pe curba de nivel. 
S-au  luat în considerare numai ecosistemele fo-
restiere reprezentative având ca specie principală 
şi majoritară pinul silvestru sau pinul negru, afla-
te pe terenuri degradate, unde au fost constitu-
ite anterior perimetre de ameliorare în vederea 
valorificării optime a potenţialului staţional. 

În 11 dintre suprafeţele de cercetare, ocupa-
te de arborete cu vârste de peste 40 de ani, s-au 
amplasat profile de sol care au fost caracteriza-
te morfologic. Descrierea morfologică a profilului 
de sol s-a înregistrat pe fișe tipizate. Au fost recu-
noscute şi separate orizonturile minerale, în func-
ţie de proprietăţile morfologice (textură, culoare, 
structură etc.) folosindu-se metode organolepti-
ce. Amplasarea profilelor, recoltarea şi păstrarea 
probelor de sol pentru determinări analitice s-au 
făcut utilizându-se indicaţiile din literatura de 
specialitate (Târziu şi Spârchez, 1987). În vederea 
întocmirii fișei unităţii staţionale pentru fiecare 
suprafaţă de cercetare s-au determinat următoa-
rele caracteristici ale profilului de sol: configuraţia 
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analizată,  caracterizată de climatul de deal, se 
înregistrează timp de 10 luni pe an valori de peste 
0º C. Temperatura medie anuală, determinată în 
funcţie de indicatorii înregistrați la stația meteo-
rologică Pătârlagele este de  9,1º C. Cele mai scă-
zute valori din an se înregistrează în luna ianuarie 
(medie multianuală: - 2,4º C), iar cele  mai ridi-
cate valori medii ale temperaturii aerului se  în-
registrează în luna iulie (19,9º C), deşi maxima 
absolută este plasată în luna august. Durata sezo-
nului de vegetaţie (factorul de timp al stațiunii), 
condiționată termic, se încadrează între 173 şi 195 
de zile. Prima zi de îngheţ apare în jurul datei de 
1 noiembrie iar ultima în jurul datei de 1 aprilie 
(Amenajamentul Ocolului silvic Pîrscov, 2007). În 
figura 1 se prezintă evoluţia temperaturii medii 
anuale înregistrate pe parcursul celor 53 de ani. 
Se observă că aceasta a fost cuprinsă între 7,8 şi 
10,6º C ca şi faptul că în perioada 1996-2011 tem-
peraturile medii anuale au avut valori mai mari 
decât media multianuală.

Referitor la distribuţia precipitaţiilor se consta-
tă că perioada cea mai ploioasă este aprilie-sep-
tembrie, în luna iunie  înregistrându-se maximul 
multianual de precipitaţii în cuantum de 100 mm 
la Pătârlagele. În  intervalul octombrie-mai, pre-
cipitaţiile sunt mai scăzute, iar minimul de pre-
cipitaţii apare în luna februarie (aproximativ 30 
mm). Spaţial, regimul precipitaţiilor prezintă o 
serie de particularităţi. Astfel, precipitaţiile anu-
ale şi lunare scad de la nord la sud, ca urmare a 
descărcării maselor de aer umed oceanic pe direc-
ţia menţionată. Culmile orientate transversal faţă 
de  direcţia principală a maselor de aer primesc 
o cantitate de apă mai mare din cauza advecţiei 
termice.

Media anuală a precipitaţiilor este de 680 mm 

determinat prin metoda Kjeldahl, care are la bază 
procedeul de mineralizare a compuşilor organici 
cu azot din sol. Conţinutul în fosfor mobil a fost 
determinat după metoda Egner-Riehm-Domingo. 
Determinarea conţinutului în fosfor s-a realizat, 
prin extracţie în acetat lactat de amoniu şi dozat 
colorimetric cu albastru de molibden, utilizându-
se spectrofotometrul Cecile. Determinarea con-
ţinutului în potasiu mobil prin extracţia în lac-
tat de amoniu, s-a făcut utilizându-se metoda 
Egner-Riehm-Domingo, iar dozarea K+ prin folo-
sirea spectrometrului în absorbţie atomică Perkin 
Elmer AA200.

Observaţiile şi aprecierile din teren coroborate 
cu rezultatele analizelor de laborator au servit la 
identificarea tipului de humus, precum şi a tipului 
şi subtipului de sol (Spârchez, 2008). Clasificarea  
solurilor s-a făcut după Sistemul Român de 
Taxonomie a Solurilor (Florea şi Munteanu, 
2003), sistem aliniat la World Reference Base for 
Soil Resources (FAO, 1998).

3. Rezultatele cecetărilor

3.1. Analiza indicatorilor ecologici  de natură 
climatică

Mărimile parametrilor meteo-climatici 
sunt ajustate de suprafața subiacent-activă a 
stațiunilor degradate care crează un microclimat 
specific, astfel încât, apar diferenţieri regionale 
şi locale în potenţialul ecologic al ecosistemelor 
naturale. Pentru caracterizarea indicatorilor cli-
matici ai teritoriului studiat s-au folosit înregis-
trări efectuate pe parcursul a 53 de ani la Staţia 
Meteorologică Pătârlagele, considerate caracte-
ristice deoarece aceste date au fost înregistrate 
în proximitatea teritoriului studiat. În regiunea 
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Fig. 1. Variaţia temperaturii medii anuale în perioada 1961-2013
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se poate afirma faptul că vânturile predominan-
te sunt cele din NE (25,4%), cele din SV (11,8%) şi 
cele din NV (9,3%). La sfârşitul iernii şi primăvara 
devreme, se face simţită prezenţa vântului de tip 
föehn. În general, viteza vântului nu reprezintă 
un pericol pentru arboretele natural fundamenta-
le, ci numai pentru cele de pin, atunci când vântul 
asociat cu zapadă aderentă poate aduce prejudicii 
grave arboretelor artificiale instalate pe terenuri 
degradate.

3.2.Determinarea indicatorilor ecologici de natură 
edafică din teritoriul cercetat

Roca, sau materialul parental (componente 
staţionale cu funcţii ecologice) influenţează în 
cea mai mare măsură evoluţia reliefului şi for-
marea solurilor (Spârchez et. al., 2013). În cadrul 
teritoriului studiat, referitor la materialul paren-
tal, se observă că în vecinătatea muntelui, unde 
culmile sunt mai înalte, la altitudini de peste 700 
metri predomină gresiile calcaroase (suprafaţa 
de cercetare S33). Pe măsură ce altitudinea scade 
(frecvent la 300-550 m), materialul parental este 
alcătuit din roci mai moi  reprezentate de argile 

la staţia Pătârlagele, valorile anuale variind între 
406 mm în anul 2000 şi 961 mm în anul 2005  
(fig. 2).

În perioada sezonului de vegetaţie, precipitaţiile 
atmosferice sunt de ordinul a 420 - 460 mm, cu 
influenţe benefice asupra dezvoltării vegetaţiei 
forestiere. Cantităţile deosebit de mari de 
precipitaţii ce s-au înregistrat în perioade scur-
te (20-50 mm/zi), corelate cu substratul liotolo-
gic friabil, au condus la accentuarea proceselor 
torențiale. Precipitaţiile sub formă de zapadă se 
remarcă începând de la şfârşitul lunii noiembrie 
până la începutul lunii martie. Stratul de zapadă 
se menţine circa 60 de zile, el având un  important 
rol termoizolator pentru plantaţiile tinere şi rege-
nerările naturale.  

 Influenţa reliefului (componentă de natură 
fizico-geografică a staţiunii) este determinantă 
pentru regimul eolian. Astfel, în zonele cu altitu-
dini mai mari, circulaţia aerului este intensă, pre-
dominant din sectorul vestic, perioada de calm at-
mosferic fiind relativ mică, iar în zonele mai joase, 
frecvenţa anuală a calmului este mai mare fiind 
situată în jurul valorii de 29%. Din datele culese 

Tabelul 1. 
Mărimile parametrilor climatici (medii lunare) din teritoriul cercetat

Parametrul Luna Anual

I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII

Temperaturi 
medii [oC]

-2,4 -0,8 3,3 9,2 14,7 18,1 19,9 19,2 14,7 9,4 4,3 -0,6 9,1

Precipitatii 
medii [mm]

40 30 40 50 80 100 90 70 50 40 40 50 680
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variază între 2,8 şi 12% în orizontul A şi între 1,3 
şi 4% în orizontul subiacent. De asemenea, bio-
acumularea se manifestă mai ales în orizontul 
humifer A. Mull-ul forestier este semnalat şi de 
prezența tipurilor de pătură erbacee caracteris-
tice: Asperula-Asarum în S34, S37, S38, S39, S40 
şi Asarum-Stelaria în S31, S32, S36. Argilizarea, 
reprezentată de procesul de alterare al silicaţilor 
primari din sol şi formarea de minerale argiloase 
pe seama produşilor rezultaţi, este prezentă, re-
zultând orizontul Bv (Chiriță et al., 1967). Acesta 
este caracterizat de o culoare mai închisă decât 
a materialului parental, textură mai fină datorită 
cantităţii de argilă formata in situ, structură po-
liedrică şi grad de saturaţie în baze mai mare de 
53%. Pe versanţii carcterizaţi de înclinare accen-
tuată, procesul de solificare este în faza incipien-
tă, principalul tip de sol fiind regosolul - S24. 

Pe baza descrierii morfologice și a analize-
lor de laborator se prezintă caracteristicile so-
lurilor identificate în teritoriul cercetat (Tab. 3). 
Regosolurile se întâlnesc pe versanții cu înclina-
re accentuată unde procesul de solificare rămâ-
ne incipient datorită eroziunii geologice, care 
antrenează pe versant materialul de solificare. 
Acest tip de sol a fost identificat în U.P. II, u.a. 
215. Prezintă ca elemente de diagnoză orizontul 
Ao, urmat de materialul parental provenit din 
roci neconsolidate (marne), menţinute aproape 
de suprafaţă prin procesul de eroziune geologică. 
Dintre proprietățile morfologice se amintesc: ori-
zont Ao - culoare brun-gălbuie, 10YR 5/6, struc-
tură grăunțoasă, textură luto-nisipoasă, slab ade-
ziv, slab plastic, rădăcini frecvente, trecere clară 
între orizonturi; orizont A/C - culoare brun ce-
nuşie, 10YR 4/2, reavăn, structură prismatică mij-
locie, textură lutoasă, moderat adeziv și mode-
rat plastic, schelet - 19%,  rădăcini rare, conţine 
CaCO3. Proprietățile fizice constau din: textură 
grăunțoasă în orizontul Ao, permeabilitate mo-
derată, volum edafic mic. Principalele proprietăți 
chimice sunt: reacţie slab-alcalină pe tot profilul 
(pH = 7,26-8,64), conţinut moderat de azot total 
(N = 0,280), conţinut foarte mare în fosfor mo-
bil, conţinut foarte mare în potasiu mobil, con-
ţinutul de humus în orizontul A este de 5,1%. 
Eutricambosolurile tipice sunt predominante în 
teritoriul cercetat şi prezintă ca elemente de di-
agnoză orizontul Ao, urmat de orizontul B cam-
bic (Bv), cu proprietăţi eutrice (gradul de satura-
ţie în baze mai mare de 53%) în ambele orizonturi 

marnoase (S31, S39, S40), marne argiloase (S35), 
nisipuri lutoase (S37) şi luturi nisipoase (S38). 
Aceste materiale parentale au condiționat forma-
rea unor soluri cu reacție slab acidă spre neutră 
în orizonturile Ao și Bv respectiv slab alcalină în 
orizontul C al solurilor formate pe marne.

Relieful grefat pe rocile cu rezistență geomor-
fologică medie şi scăzută (tab. 2) este cel de deal. 
Mai cunoscute sunt delurile Pâclelor (509m) cu 
importante puţuri  petroliere. În  cadrul acestora 
există o depresiune pe anticlinal, Berca-Arbănaşi 
sau Policiori, în vatra  căreia emanaţiile de gaze 
din adânc, încărcate cu apă şi argilă, au dus la 
dezvoltarea unor platouri cu vulcani noroioşi 
(Berca, Pâclele Mici, Pâclele Mari, Arbănaşi) şi 
la mai  multe puncte de vulcani noroioși izolaţi. 
Unitatea de relief predominantă, caracteristică 
staţiunilor studiate este versantul. Din punct de 
vedere al configuraţiei terenului, versanţii anali-
zaţi sunt, în general, ondulaţi, prezentând deni-
velări de peste 3 metri, dar sunt şi cazuri în care 
în unitatea de relief apar denivelări mai evidente 
cauzate de prăbuşiri şi alunecări (S24, S32, S39). 
Înclinarea versanţilor variază de la moderată 
(10º) în cadrul suprafeţelor de cercetare S35, S36 
la foarte repede (40º) în S34 şi S39. Înclinarea ac-
centuată, fragmentarea, expoziţiile însorite (S24) 
sau parţial însorite (S33, S34, S37, S40), materialul 
parental alcătuit predominant din marne și argi-
le care, în lipsa vegetatiei forestiere, devin plas-
tice în perioadele ploioase, favorizează degrada-
rea terenurilor prin alunecări de teren, curgeri 
de noroi, ogaşe, ravene şi torenţi. Procesele geo-
morfologice cu cea mai mare răspândire în area-
lul Subcarpaţilor Buzăului sunt cele de eroziune a 
solului în suprafaţă, eroziune în adâncime, alune-
cări și prăbușiri.

Variabilitatea şi complexitatea condiţiilor de 
solificare în cadrul Subcarpaţilor Buzăului au de-
terminat formarea unui înveliş complex de soluri. 
În condiţiile unui climat specific zonei de deal, pe 
materiale parentale alcătuite din roci moi, prin-
cipalele procese pedogenetice sunt bioacumula-
rea şi argilizarea. Bioacumularea (esenţa procesu-
lui de solificare) este destul de activă, rezultând 
un humus evoluat de tip mull forestier, slab acid, 
caracteristic eutricambosolurilor, dar înclinarea 
repede şi foarte repede a versanţilor, dublată de 
ploile de vară de intensitate mare şi vegetaţia să-
răcăcioasă, au determinat acumularea humusu-
lui pe grosimi mici în sol. Proporţia de humus 
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Tabelul 3 
Proprietățile solurilor din suprafețele de cercetare

Suprafața de 
cercetare UP ua Orizont Adâncime K2O 

(ppm)
P2O5 

(ppm) pH N (%) C (%) C / N Humus 
(%)

S 24 II 215 Ao 0-20 244,8 104,3 7,26 0,28 2,95 10,52 5,09
A/C 20-40 189,6 134,3 7,79 0,15 1,30 8,70 2,25

C 40-60 139,2 108,6 8,64 0,06 - - -
S 31 I 3A Ao 0-20 283,2 131,4 7,61 0,26 3,75 14,29 6,47

A/Bv 20-40 117,6 134,3 7,95 0,12 1,08 8,82 1,87
Bv 40-60 100,8 124,3 7,93 0,09 - - -

S 32 IV 30B Ao 0-20 345,6 64,3 7,68 0,22 2,05 9,33 3,53
A/Bv 20-40 182,4 45,7 7,89 0,07 0,88 12,69 1,53

Bv 40-60 180 57,1 7,86 0,08 - - -
S 33 IV 5C Ao 0-20 187,2 22,8 5,67 0,18 2,36 13,11 4,07

Bv 20-40 196,8 10 5,29 0,08 0,73 8,80 1,26
R 40-60 184,8 185,7 7,06 0,05 - - -

S 34 IV 160 Ao 0-20 297,6 171,4 7,46 0,29 3,52 11,84 6,06
A/Bv 20-40 160,8 225,7 7,75 0,12 1,16 9,21 2,00

Bv 40-60 112,8 191,4 7,94 0,07 - - -
S 35 I 89E Ao 0-20 254,4 85,7 6,14 0,47 7,02 14,84 12,11

A/Bv 20-40 148,8 92,8 6,86 0,18 2,34 12,79 4,04
Bv 40-60 93,6 105,7 7,89 0,06 - - -

S 36 I 89J Ao 0-20 278,4 128,6 6,74 0,36 5,07 14,10 8,74
A/Bv 20-40 108 90 6,85 0,09 0,70 7,39 1,21

Bv 40-60 100,8 230 7,56 0,05 - - -
S 37 III 42B Ao 0-20 288 134,3 6,06 0,20 2,78 13,83 4,79

A/Bv 20-40 105,6 100 5,76 0,07 1,20 16,56 2,08
Bv 40-60 151,2 112,8 4,6 0,07 - - -

S 38 III 47 Ao 0-20 218,4 31,4 6,5 0,14 1,79 12,32 3,10
A/Bv 20-40 232,8 14,3 5,5 0,06 0,87 12,67 1,50

Bv 40-60 240 17,1 5,61 0,05 - - -
S 39 IV 157D Ao 0-20 441,6 118,6 7,73 0,21 3,20 15,00 5,52

A/Bv 20-40 264 131,4 7,91 0,12 1,60 13,42 2,77
Bv 40-60 249,6 134,3 7,9 0,08 - - -

S 40 IV 158A Ao 0-20 283,2 214,3 7,91 0,13 1,63 11,92 2,81
A/Bv 20-40 216 217,1 7,85 0,09 1,40 14,32 2,42

Bv 40-60 230,14 112,8 7,94 0,07 - - -

slab-moderat adeziv și slab-moderat plastic, sche-
let - 6%. Proprietăți fizice constau din: textură 
nediferențiată pe profil, permeabilitate  moderată, 
volum edafic mjlociu. Proprietăți chimice (tabelul 
3 și figurile 3 - 6) indică că eutricambosolurile cer-
cetate prezintă reacţie slab acidă spre neutră (pH 
min 4,6 - pH max 7,9), conţinut moderat de azot 
total, conţinut foarte mare în fosfor mobil, conţi-
nut foarte mare în potasiu mobil şi conţinutul de 
humus în orizontul A variabil (2,8 şi 8,7%).

(S31, S32, S34, S36, S37, S38, S39, S40). Proprietăți 
morfologice: orizont Ao - culoare brună închisă, 
10YR 4/2, structură grăunţoasă, bine dezvoltată, 
textură lutoasă, moderat adeziv, moderat plastic, 
rădăcini frecvente, trecere treptată; orizont Bv - 
culoare brună, 10YR 4/4, reavăn, structură polie-
drică medie, textură lutoasă, moderat adeziv, mo-
derat plastic, rădăcini mai rare,  trecere treptată; 
orizont C - culoare brun gălbuie, 10YR6 /4, struc-
tură prismatică, slab dezvoltată, textură lutoasă, 
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C - culoare gălbui-brună, 10YR 5/3, luto-argi-
los, nestructurat, slab dezvoltat, moderat adeziv, 
moderat plastic. Proprietățile fizice sunt: textură 
diferențiată pe profil, permeabilitate  moderată, 
compact în orizontul Bt, volum edafic mjlociu. 
Dintre proprietățile chimice se amintesc: reacţia 
slab acidă în orizontul Ao și moderat acidă în ori-
zonturile El și Bt, conţinut moderat de azot total 
(0,146%), conţinut mic la mijlociu în fosfor mobil, 
conţinut mare în potasiu mobil iar conţinutul de 
humus în orizontul Ao este de 3,1%

4. Concluzii

Analiza regimului termic relevă faptul că tem-
peraturile medii anuale care se înregistrează la 
nivelul teritoriului luat în studiu, cuprinse între 
7,8 şi 10,6° C, prezintă valori favorabile dezvoltă-
rii vegetaţiei forestiere din etajele fitoclimatice 

În suprafaţa de cercetare S33 tipul de sol iden-
tificat este eutricambosol litic, caracterizat de ori-
zontul Ao, urmat de orizontul B cambic (Bv) şi 
roca subiacentă compactă (contact litic). Pe in-
terfluvii, pe versanţi slab înclinaţi, cantitatea mai 
mare de apă reţinută a favorizat procesul de ilu-
viere-eluviere rezultând luvosoluri caracterizate 
de orizontul Ao, urmat de orizontul eluvial El şi 
orizontul Bt (argic) (S358). Proprietățile morfolo-
gice sunt următoarele: orizont Ao -  culoare brun-
cenuşie, 10YR 4/2, structură grăunţoasă, textură 
luto-nisipoasă, slab adeziv, slab plastic, rădăcini 
frecvente, trecere treptată; orizont El - culoare ce-
nuşiu deschis, 10YR 6/4, structură lamelară, tex-
tură nisipo-lutoasă, slab adeziv, slab plastic,  ră-
dăcini  rare,  trecere clară; orizont Bt - culoare 
brun-gălbuie, 10YR 5/6, structură prismatică, tex-
tură luto-argiloasă, accentuat adeziv și plastic, 
schelet - 1%, rădăcini rare, trecere clară; orizont 

Fig. 3: Variația pH-ului eutricambosolurilor studiate

Fig. 4: Variația conținutului de potasiu accesibil (K2O) al 
eutricambosolurilor studiate

Fig. 5: Variația conținutului de azot total al 
eutricambosolurilor studiate

Fig. 6: Variația conținutului de humus al eutricambosolurilor 
studiate
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făgete de dealuri) cu temperaturi medii anuale de 
9,1° C și precipitații medii anuale de 680 mm (stația 
meteorologică Pătârlagele). Eutricambosolurile 
analizate se caracterizează prin prezența humu-
sului de tip mull, aprovizionare mijlocie cu azot, 
troficitate potențială de la mijlociu la mică și 
condiționată, în general, de volum edafic mijlociu 
și mic și capacitate de aprovizionare cu apă la ni-
velele HII - HIII. Reacția variază de la slab-acidă la 
slab-alcalină iar consistența solului este ridicată 
în a doua parte a sezonului de vegetație. În aceste 
condiții staționale se constată că pinul negru și 
silvestru realizează predominant clasele a III-a și 
a IV de producție și, în puține situații, clasa a II-a 
de producție, pe soluri mai profunde. Maximele 
termice de 37,5° C corelate cu seceta prelungită 
cum ar fi cea din anii 1985-1987, au generat fe-
nomenul de uscare la speciile de pin instalate pe 
versanți cu soluri superficiale. Condițiile ecologi-
ce sunt mai favorabile pinului negru care este o 
specie termofilă, oligopluviofilă, calcicolă-subcal-
cicolă (Șofletea şi Curtu, 2007).

existente (deluros de gorunete). În intervalul 1996-
2013 se constată temperaturi medii anuale mai 
ridicate, cuprinse între 9 și 10,6° C. Precipitațiile 
medii anuale în intervalul analizat variază între 
406 mm și 961 mm, media multianuală fiind de 
680 mm. Variațiile mari ale precipitațiilor medii 
anuale se înregistrează în intervalul 2001-2005. 

Materialele parentale pe care au evoluat solu-
rile din teritoriul cercetat sunt alcătuite prepon-
derent din marne, argile marnoase şi gresii cal-
caroase caracteristice flișului extern. Reflieful 
format pe aceste roci, cu rezistență geomorfolo-
gică scăzută, este reprezentat prin versanți cu în-
clinări variabile care prezintă frecvente alunecări 
de teren și procese erozionale de suprafață și în 
adâncime. Solurile identificate sunt condiționate 
de materialul parental și de înclinarea versanților. 
Pe versanți cu înclinare accentuată se întâlnesc 
regosoluri, pe versanți cu înclinări mai reduse 
s-au format eutricambosoluri, iar pe interfluvii și 
platouri, la altitudini mai mari, apar și luvosoluri.

Din punct de vedere ecologic, stațiunile se în-
cadrează în etajul bioclimatic FD3 (de gorunete și 
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Ecological patterns of forest sites planted with pine on degraded terrains in the Subcarpaţii 
Buzăului region

Abstract.
The forest biotope is the main component that influences the evolution of forest stands because it represents the 

soil and climate backbone that stand behind the energy and substance exchange which make possible the exist-
ence and productivity of forests. This paper presents the research results on ecological patterns of forest sites on 
degraded terrains located in Subcarpaţii Buzăului region. 40 research plots having 500 m2 each were located in this 
area and climatic and soil factors were analyzed in each of them.  

Keywords: pine, forest sites, ecology.
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sa profesională în funcţiile pe care le-a deţinut este 
ilustrată în lucrările Pădurile României. Trecut, pre-
zent şi viitor –Politici şi strategii, apărută în anul 2008 
şi Transfăgărăşanul cel mai important drum turistic din 
România şi una din minunile lumii, „the best road in the 
world” apărută în 2014, despre drumul care constituie 
încununarea experienţei constructorilor şi proiectanţi-
lor de drumuri forestiere.

Redăm din expunerea prof. univ. dr. ing. Barbu 
Bălan, preşedintele Federaţiei, făcută cu ocazia 
Simpozionului „Tratatul de pace de la Paris – Lumini 
şi umbre”, de la Cluj-Napoca:

„Aşa cum spuneam şi în alte ocazii, nu sunt istoric de 
meserie, vă informez că am folosit şi citat, în expunerea 
care urmează, câteva însemnări ale uneia dintre lucră-
rile de specialitate ale distinsului şi regretatului nostru 
coleg, prof. dr. Ioan Câmpeanu, intitulată „Pagini de is-
torie”, care mi-a sugerat şi titlul simpozionului de astăzi. 
Din cartea intitulată „Duşman al poporului?” a distinsu-
lui nostru invitat de astăzi, dr. ing. Aurel Ungur, un fost 
refugiat, astăzi nonagenar, mai în vârstă decât regele 
Mihai, care a trăit în deplină activitate evenimentele din 
preajma negocierii şi semnării Tratatului de pace de la 
Paris, aflăm printre altele: „Ceea ce ştiam atunci era că, 
prin câştigarea alegerilor contribuiam la consolidarea 
guvernului Groza în perioada istorică în care puterile 
aliate hotărau soarta Ardealului şi a României. Alegerile 
au fost câştigate de Blocul Partidelor Democratice (BPD) 
şi la 6 martie 1946 se instalează guvernul Petru Groza, 
iar la numai două zile, după instalarea oficială în func-
ţie, acesta adresează următoarea scrisoare lui Iosif 
Visarionovici Stalin: «Domnule Mareşal, După actul din 

23 august prin care România s-a alăturat 
Naţiunilor Unite pentru a purta război îm-
potriva duşmanilor comuni, a fost dorin-
ţa vie a poporului român de a se regăsi în 
graniţele Transilvaniei, din care o parte i-a 
fost pe nedrept răpită. Această provincie a 
fost eliberată prin  eroismul Armatei Roşii, 
în strânsă legătură cu armata română. 
Poporul român din nordul Transilvaniei 
aşteaptă cu înfrigurare ziua revenirii sale 
înlăuntrul graniţelor României. Guvernul 
român are onoarea de a adresa guvernului 
URSS şi Înaltului Comandament Sovietic 
rugămintea de a îndeplini această dorinţă 
a poporului român. Semnat Petru Groza, 
Gheorghe Tătărăscu». După numai două 
zile, la această scrisoare se primeşte ur-
mătorul răspuns: «Domnule preşedinte, 
Având în vedere că noul guvern român îşi 

Cartea „Duşman al poporului? Dosar întocmit de 
Securitatea instituită de Gheorghe Gheorghiu-Dej pen-
tru obiectiv 667 numit Ungur Aurel, ministru adjunct 
în guverne comuniste”, autor dr. ing. Aurel Ungur, apă-
rută sub sub egida Federaţiei Naţionale a Românilor 
Persecutaţi Etnic „Pro Memoria 1940-1945”, în cadrul 
simpozionului „Tratatul de pace de la Paris – Lumini 
şi umbre”, sub preşedinţia domnului profesor univer-
sitar inginer Barbu Bălan, preşedintele Federaţiei, iar 
la Bucureşti, lansarea s-a făcut cu concursul Asociaţiei 
Foştilor Refugiaţi 1940-1947 Bucureşti, sub preşedinţia 
domnului academician Ovidiu Bojor, preşedintele de 
onoare al acesteia.

Autorul, Aurel Ungur, a vorbit celor prezenți des-
pre evenimentele înscrise în lucrarea autobiografică 
„Duşman al poporului?”. Din faptul că a cunoscut şi a 
activat în viaţa politică, socială, economică şi culturală 
a României din primii ani după crearea României şi in-
stalarea administraţiei româneşti în Ardeal şi până în 
prezent, este uşor de înţeles că a avut despre ce scrie 
şi povesti.

Aurel Ungur a participat activ la organizarea cam-
paniilor de împădurire a 1.200.000 hectare precum 
şi la elaborarea Hotărârii Consiliului de Miniştri nr. 
114/1954, privitoare la zonarea funcţională a pă-
durilor României, având concursul nelimitat al lui 
Ion Popescu-Zeletin. România a fost prima ţară din 
Europa cu toate pădurile amenajate, iar prin zona-
rea funcţională s-a introdus un regim de gospodărire 
având ca prioritate protecţia pădurilor. În anul 1989, la 
Revoluţie, România dispunea de cele mai bogate pă-
duri şi de cel mai valoros vânat din Europa. Activitatea 

Cronică
Lansare de carte

Marian Stoicescu, președinte al Federației pentru Apărarea Pădurilor, 
acad. dr. Ovidiu Bojor, dr. ing. Aurel Ungur, Lavinia Betea, scriitoare
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Dunăre-Marea Neagră, hidrocentralele de la Porţile 
de Fier, Bicaz, Lotru, Vidraru, iar pe Someş, cele de la 
Mărişel, Târniţa, Gilău, Beliş, combinatele de îngrăşă-
minte chimice, de prelucrare a lemnului, hârtiei şi a 
celulozei, ş.a.m.d. Aceste realizări nu pot fi şterse din 
istoria poporului român, aşa cum nu pot fi şterse nici 
abuzurile şi nedreptăţile făcute de regim.

Când eram elev şi student, Roller ne îndoctrina cu o 
ideologie prin care încerca să ne convingă că burghezia 
nu a făcut nimic pentru popor. Dar eu vedeam palate, 
gări şi ferme şi propaganda nu se prindea de mine şi nici 
de alţi tineri. Astăzi, să nu credeţi că este altfel...

Am trăit în lumea descrisă de dr. ing. Aurel Ungur; 
l-am cunoscut şi a fost un apropiat al tatălui meu. Ţinuta 
sobră a domniei sale m-a impresionat încă de pe vremea 
când eram copil. Este uimitor cum o fostă personalita-
te, ajunsă astazi la o vârstă venerabilă, (nonagenar), a 
ajuns să-şi vadă şi să-şi „judece” dosarul de Securitate. 
Dosarul, putem spune, este un adevărat manual de isto-
rie din care pot învăţa atât specialiştii, cât şi profesorii. 
Nu mică mi-a fost uimirea când am citit ca atât Aurel 
Ungur, cât şi Gheorghe Neamţu (tatăl meu), au fost la un 
moment dat „turnaţi” de un torţionar, pe nume Nicolae 
Briceag, şeful poliţiei din Dej, a cărui ticăloşenie ajun-
sese să fie cunoscută în tot judeţul Someş. În denunţ se 
consemna că Aurel Ungur şi Gheorghe Neamţu au par-
ticipat la o ceremonie religioasă a unei tinere perechi de 
învăţători, cărora le-a dăruit chiar o vacă. Desigur, nu 
darul de nuntă conta, ci „ceremonia religioasă”. Jalnică 
lipsă de omenie pentru un slujitor ce nu era înstare să 
facă deosebire între bine şi rău.

Ceea ce reiese cu prisosinţă din carte, şi ceea ce m-a 
şi interesat în calitate de cercetător, a fost patriotismul 
autorului.

Trăind şi cunoscând anii tragici ai ocupaţiei ungare a 
Transilvaniei de Nord, depune o mărturie pe care istoricii 
antiromâni o ignoră cu bunăştiinţă şi reavoinţă: Stalin 
a promis restituirea Transilvaniei răpite de Horthy ace-
lui guvern român care va dovedi simpatie faţă de URSS, 
cum se prefigura a fi guvernul Petru Groza. Era clar, ru-
şii nu aveau nevoie de un guvern antisovietic la graniţa 
lor vestică. Aşa se şi explică reuşita lui Petru Groza; ro-
mânii ştiau aceasta şi au procedat în consecinţă.

Chiar dacă sună puţin „cinic”, nu mă îndoiesc că, 
dacă le-ar fi stat în putinţă şi ar fi avut şansa, ungurii ar 
fi falsificat alegerile şi l-ar fi ales şi pe dracu’ dacă ar fi 
primit ei Transilvania!

Chiar şi numai din înşiruirea evenimentelor se poate 
vedea de ce alegerile de la 19 noiembrie trebuiau câşti-
gate de comunişti. Definitivarea tratatului cu România 
a durat până la 11 decembrie 1946. Cine cunoaşte cât de 
cât perioada, mai ales refugiaţii de atunci, ştie „cauza” 
reală a acelor evenimente, şi bune, şi rele.

Ne putem explica acum şi de ce activitatea de destruc-
turare a statului român de către iredentiştii unguri este 
atât de agresivă. Ei consideră că mersul istoriei s-a oprit 

asumă răspunderea pentru cuvenita ordine şi linişte pe 
teritoriul Transilvaniei şi asigurarea drepturilor naţio-
nalităţilor, precum şi a condiţiilor pentru funcţionarea 
regulată a tuturor instituţiilor ce le deservesc, guvernul 
sovietic a hotărât să satisfacă cererea guvernului român 
în conformitate cu Convenţia de Armistiţiu din 12 sep-
tembrie 1944. Semnat: I. V. Stalin»”. Principala preve-
dere a tratatului, poate singura care a adus satisfacţie 
deplină României, a fost cea privitoare la recuperarea 
Transilvaniei de Nord, provincie străveche românească, 
răpită de Ungaria prin odiosul Dictat de la Viena din 
30 august 1940. Sub acel aşa zis arbitraj, vegheat şi ga-
rantat mincinos şi mişeleşte de către Hitler şi Musolini, 
administraţia şi armata ungară şi-au făcut de cap comi-
ţând crime abominabile împotriva românilor băştinaşi. 
Este suficient să amintim doar câteva dintre asasinatele 
în masă, ca cele de la Ip, Trăznea, Mureşenii de Câmpie, 
Sărmaş, Moisei.

Pe parcursul desfăşurării evenimentelor pregătitoa-
re conferinţei de pace de la Paris, diplomaţia română a 
adus argumente multiple şi convingătoare, privind jert-
fa de sânge de după 23 august 1944, pe frontul împo-
triva Germaniei şi Ungariei. Aşteptările României de la 
Conferinţa de pace de la Paris au fost mult mai mari şi 
perfect îndreptăţite.

Important este să distingem corect ce a fost bun şi ce 
a fost rău în acest Tratat, pentru ca în alte ocazii să ne 
ştim apăra interesele mai bine şi cu mai mult curaj. Iată 
doar câteva dintre pretenţiile României care nu au fost 
acceptate: recunoaşterea României ca ţară cobeligerantă 
a fost respinsă, vom vedea mai încolo de către cine, redu-
cerea clauzelor economice, fixate ţării noastre ca despă-
gubiri de război, având în vedere contribuţiile aduse la 
desfăşurarea acestuia, nu au fost acceptate, protestul de-
legaţiei române împotriva reducerii efectivelor militare, 
a armamentului etc. nu a fost luat în considerare. Pentru 
acordarea calităţii de ţară cobeligerantă au fost de acord 
Cehoslovacia, Ucraina, Franţa şi Bielorusia, dar majori-
tatea ţărilor, în frunte cu Anglia, URSS; SUA, Canada, 
s-a opus. Cu toate insistenţele Ungariei de a fi menţinute 
graniţele din 1940, nici un membru al comisiei nu şi-a 
însuşit acele pretenţii şi hotarul de vest al României a 
primit îndreptările cuvenite”.

A urmat intervenţiia prof univ. dr. Gelu Neamţu 
(Institutul de Istorie „Gh. Bariţiu” Cluj), fiul profe-
sorului Gheorghe Neamţu, care a fost prefect al ju-
detului Someş în perioada alegerilor electorale din 
anul 1946, decorat de Regele Mihai I pentru faptele de 
arme ca ofiţer de rezervă în regimentul de Vânători de 
Munte, luptător pe frontul de răsărit şi de preşedintele 
României, Ion Iliescu, pentru activitatea de prefect. În 
intervenţia sa Gelu Neamţu afirmă:

„O istorie recentă serioasă nu se poate scrie doar pe 
baza lozincilor anticomuniste, a denigrării şi calomni-
erii generaţiei care în 45 de ani „de regim comunist” a 
construit sute de mii de apartamente, Metroul, Canalul 
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constructor de drumuri forestiere şi alţii.
Lansarea cărţii Duşman al poporului de la Bucureşti,  

a fost deschisă de academician dr. Ovidiu Bojor, pre-
şedintele de onoare al Asociaţiei Foştilor Refugiaţi 
1940-1947:

„De multe ori în viața noastră survin ceea ce eu nu-
mesc legături peste timpul convențional. Aşa s-a în-
tâmplat astăzi când, după şase decenii, m-am reîntâlnit 
cu fostul ministru adjunct pentru păduri şi vânătoare, 
domnul Aurel Ungur. Pe acea vreme eram cercetător 
ştiințific şi lucram la elaborarea proiectului Cartarea 
şi cartografierea florei medicinale spontane din Carpaţii 
noştri, ţinând seama de protecţia naturii. Am colaborat 
şi la Revista Pădurilor, prin articole şi fotografii origi-
nale. Revenind peste întoarcerea în timp, am constatat 
o legătură între familia mea şi familia domnului Aurel 
Ungur. Mama domniei sale, Eugenia, născută Crişan, 
din familia de preoţi greco-catolici a preotului Ioan 
Buhățiel. În acea epocă, unul dintre fraţii tatălui meu, 
dr. Victor Bojor, era canonic de Gherla-Cluj, cu studii şi 
doctoratul la Roma. Desigur că părintele Ioan Buhăţiel 
l-a cunoscut pe unchiul meu, fiind de aceeaşi religie. 
A doua legătură cu Aurel Ungur a fost că amândoi am 
fost refugiați politici în 1940, în urma Dictatului de 
la Viena, când Transilvania de Nord a fost cotropită 
de hoardele barbare ale lui Horthy Micloş. Amândoi 
am suferit până în 1944, unul la Bucureşti, iar eu la 
Caransebeş. După 23 august, ne-am întors din refugiu, 
eu fiind student în Bucureşti. Vreau să fac două preci-
zări cu privire la această lucrare. M-a impresionat ar-
borele genealogic a descendenţilor familiilor Buhăţiel 
şi Nemeş din care se trage Aurel Ungur. Până acum nu 
i-am prezentat lui Aurel arborele genealogic al familiei 
mele. Dar ambele au origini străvechi pe aceleaşi me-
leaguri transilvănene, atât prin numele de familie, cât 
şi prin cel de botez, atestând vechimea şi continuitatea 
noastră în Transilvania, fără viduri istorice. 

Deşi domnul Aurel Ungur nu este istoric, valoarea 
celor prezentate este adevărata istorie trăită de peste 
nouă decenii, spre deosebire de lucrările unor istorici 
ce scriu de multe ori o istorie la comanda stăpânirilor 
din epoca respectivă”.

şi de data aceasta merg pe mâna ruşilor. Vede oricine, 
chiar şi din presa noastră (care încearcă să ascundă evo-
luţia evenimentelor) că prietenia dintre Viktor Orbán şi 
Vladimir Putin este îndreptată împotriva României. Ei 
mai ştiu că Uniunea Europeană şi SUA nu ne vor susţine.

În concluzie, „Duşman al poporului?” este o carte do-
cument, dar şi o carte avertisment!”.

Profesor univ. dr. Teodor Buhăţel, participant la 
lansarea cărţii, autorul lucrării „Din Panteonul mari-
lor patrioţi transilvăneni - Alexandru Bohăţiel”, prezin-
tă genealogia familiei acestui mare patriot, nobil ro-
mân care în Parlamentul Ungariei s-a împotrivit unirii 
Transilvaniei cu Ungaria, a devenit căpitan suprem 
al districtului Năsăud şi a administrat ţinutul grăni-
ceresc. Printre urmaşii acestei familii se numără şi 
Alexandru Vaida Voievod care, din partea României, a 
semnat Tratatul de pace de la Versailles. Sora mai mare 
a lui Alexandru Bohăţiel, Ana, s-a căsătorit cu Vasile 
Nemeş, preot protopop în comuna Dârja, iar casa, pă-
mântul, pădurile şi monumentul funerar au fost moş-
tenite de familia Ungur. 

Din cuvântul scriitorului, prof. univ. dr Teodor 
Tanco, cităm: „Cât voi trăi n-am să încetez a mă mira 
cât este de mică lumea asta mare, dacă oameni străini 
până într-o zi, fără a se cunoaşte, au atâtea tangenţe şi 
comunică indirect, se descoperă. Minunea e că se cunosc 
înainte de a se întâlni, ba unii au prietenii comune pe 
care şi le descifrează a-posteriori. Un asemenea exem-
plu este în faţa domniilor voastre. Dar mai întâi despre 
carte şi pe urmă voi invoca doar câteva conexiuni psiho-
cultural-sociale între autor şi subsemnatul. „Duşman al 
poporului”, titlu pus între ghilimele, este un fragment de 
istorie betonată cu documente în facsimil, precum o con-
strucţie cu portland 600. Dar e şi susţinută cartea de un 
imaginar pe 30 de pagini, în alb-negru, care potenţează 
artisticul şi înviorează istoricul. Este probă indubitabilă 
a vieţii active a autorului Aurel Ungur, de la naştere, în 
anul 1920 şi până la ieşirea din scena politică, profesio-
nală, în 1989, şi continuată în plan cultural-obştesc până 
în prezent. Cuprinsul cărţii este o punctare doar a auto-
biografiei autorului pe momente sufleteşti şi de conşti-
inţă care se reflectă în cea mai omenească subiectivitate 
cu privire la adevăr şi dreptate în lumea înconjurătoare 
şi perspectivă istorică. Poate de aceea se citeşte dintr-o 
răsuflare, fiindu-mi imposibil s-o las din mână până la 
ultima pagină, 191”.

La rândul său, profesorul universitar dr. Ioan Bojan, 
autorul lucrării „Bătălia pentru Ardeal”, lansată în ace-
eaşi perioadă cu volumul „Duşman al poporului?”, a 
scos în evidenţă de asemenea şi problema Tratatului de 
la Paris. A urmat col. în rezervă dr Vasile Tutula, care 
a făcut o incursiune în lumea mareşalilor României.

Evenimentul s-a bucurat şi de prezenţa ingineru-
lui Vasile Bozântan, omul care a extins plantaţii şi lu-
crări de combatere a eroziunii solului pe sute de hec-
tare, dar şi a inginerului Izidor Stăncioiu, Ioan Varga, 
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înşişi ofiţerii Direcţiei a V-a. Ştiau că doctorul murise, 
dar nu şi de ce. Dar în amintita şedinţă, Ceauşescu a 
decis ca fiecare demnitar să-şi țină dosarul medical la el 
acasă. L-a destituit şi pe şeful Securităţii, generalul Ion 
Stănescu. Pentru cine adunaţi aceste informaţii, pentru 
ruşi sau pentru americani? – a plusat atunci capul par-
tidului. A decis şi că pe viitor toate informările, scrisorile 
sau reclamaţiile care se referă la demnitarii comunişti 
să-i fie aduse personal la cunoştinţă. A fost şi acesta un 
început de procedură. Când Elena Ceauşescu a devenit 
şefa secţiei de cadre a Comitetului Central, şi-a asumat, 
cu certitudine, acest privilegiu. Aşa se explică lunga dis-
cuţie matinală – telefonică sau între patru ochi – cu mi-
nistrul de Interne Tudor Postelnicu. Ziua ei de muncă 
începea cu aceste informări asupra celor pe care-i urca 
sau cobora din funcţii.

Acestea fiind zise despre obiceiurile epocii trecute, aş 
vrea să-l felicit pe autor pentru laborioasa strădanie de 
a-şi căuta trecutul ascuns în arhive şi a ne împărtăşi 
amintirile sale, mărturii preţioase pentru istoria româ-
nească a secolului XX. Şi să vă îndemn şi pe dvs., cei de 
faţă, care sunteţi „martori privilegiaţii” ai acelei istorii, 
să-i împărtăşiţi exemplul. 

Felicitări, domnule Aurel Ungur, şi sincere urări de 
încă mulţi rodnici ani de viață!”

Din partea Asociaţiei Culturale ProBasarabia şi 
Bucovina a luat cuvântul domnul Ionaşcu Gheorghe, 
membru al Consiliului Naţional al acestei asociaţii, 
care a subliniat importanţa evenimentului la care a 
participat.

Ioan Drăguşin, coleg şi prieten al domnului Aurel 
Ungur în planul ideilor naţionale, a făcut o scurtă pre-
zentare, din care redăm: 

„La această lansare de carte, vă prezint un salut din 
partea Asociaţiei Culturale Probasarabia şi Bucovina şi 
va rog să-mi daţi voie să spun câteva cuvinte despre ulti-
ma carte pe care a scris-o domnul Aurel Ungur, „Duşman 
al poporului?”

Studiindu-şi dosarul de securitate confecţionat înce-
pând din anul 1952, a scris cu mult talent o adevărată 
carte poliţistă, pe care am citit-o pe nerăsuflate.

Domnul Aurel Ungur, la 95 de ani (născut în 1920) 
este de-o seamă cu România mare, căreia i-a trăit toa-
te frământările, implicându-se activ la toate vârstele. A 
făcut atâta politică cât a trebuit. Practic, toată viaţa s-a 
ocupat de pădure, de vânătoare şi pescuit. Cum era fi-
resc, a trecut şi pe la tir, i-a simţit valenţele practice şi 
le-a dezvoltat. Acolo, la centrul de la Băneasa, s-au năs-
cut campionii mondiali, naţionali, europeni şi olimpici.

În 15 ani, ocupându-se de vânătoare, a înzecit fondul 
cinegetic. A făcut memorii împotriva braconierilor de 
rang înalt, din Securitatea românească şi din armata so-
vietică, de ocupaţie. Răspunsul pe care îl scria Gheorghe 
Gheorghiu-Dej pe ele: «pentru o coadă de iepure n-o să 
stricăm relaţiile bune pe care le avem cu sovieticii».

Când a avut nevoie de profesionişti, l-a angajat 

După academicianul Ovidiu Bojor, a urmat un dis-
curs impresionant al doamnei Lavinia Betea: 

„După atâtea frumoase declaraţii patriotice, sunt bu-
curoasă să-mi declar filiaţia transilvăneană cu antevor-
bitorii mei. România este o ţară mare atunci când ai în 
vedere provinciile sale, fiecare îmbogăţind-o cu istoria şi 
tradiţiile sale aparte. În ceea ce priveşte trecutul istoric al 
Transilvaniei, pe acesta îl particularizează o stirpe anu-
me: cărturarii, oamenii de carte. Acele şiruri de preoţi şi 
învăţători, mai apoi de primari şi notari români, precum 
părintele domnului Aurel Ungur. Oamenii pe umerii că-
rora s-a lăsat mai mult din preţioasa povară a limbii 
române, credinţelor vechi şi aspiraţiilor către o moderni-
tate care elimină superioritatea şi privilegiile unor etnii 
şi categorii sociale. Mă recunosc în filiaţia aceasta, ca 
fostă absolventă a Preparandiei arădene, prima şcoală 
transilvăneană care-a pregătit învăţători pentru copiii 
românilor.

Revenind la cartea domnului Aurel Ungur, căci aces-
ta e evenimentul care ne-a adunat aici, mi-aş permite să 
spun că, probabil, jumătate dintre dvs, cei de faţă, v-aţi 
aflat în situaţia de a fi urmăriţi de Securitate. De ,,obiec-
tive” ale Securității. Poate părea straniu azi să spui că 
mai amănunţit decât cei socotiţi ,,duşmani de clasă”, au 
fost urmăriţi demnitarii. „Cadrele cu munci de răspun-
dere”, cum li se zicea atunci. Mi-aş permite să reiterez 
câteva situaţii ca argument al acestei afirmaţii. Aflate 
din documentările în arhivele provenite din documente-
le nucleului de decizie al partidului şi din cele ale fostei 
Securităţi.

Primul căruia i s-a introdus, „tehnică” în casă, adică 
echipamente de ascultare şi înregistrare, a fost primul 
lider al partidului, Gheorghe Gheorghiu-Dej, în 1948. 
Dispoziţia a executat-o un anume maior Smelas, anga-
jat al Serviciilor Speciale din România, dar la comanda 
venită prin intermediul consilierilor sovietici de resort.

În anii deplinei puteri, nici Nicolae Ceauşescu n-a fost 
scutit de iniţiativele „poliţiei politice”! Deşi, în 1968, în 
„reabilitarea” lui Pătrăşcanu luase măsuri de subordo-
nare a serviciilor speciale conducerii partidului. Într-o 
dimineață a anului 1973, a fost anunţat că doctorul 
Abraham Schaechter, medicul familiei Ceauşescu, s-a si-
nucis, aruncându-se de la ultimul etaj al spitalului un-
de-şi avea cartea de muncă. S-a sinucis ori fusese ucis? 
Furios, Ceauşescu a comandat imediat o anchetă fulger, 
iar seara a adunat conducerea partidului pentru a in-
forma asupra celor constatate de investigatori. Medicul 
său personal clacase datorită presiunilor la care fusese 
supus pentru a deveni informatorul Securităţii asupra 
lui Ceauşescu. Alţi medici care-i deserveau pe demnitari 
dădeau deja relaţii asupra pacienţilor. În termeni ridicoli 
şi departe de adevăr, constata Ceauşescu din cele citite.

Toate acestea s-au petrecut în cel mai strict secret, la 
nivelul a cel mult 50 de participanţi la şedinţa convoca-
tă inopinat de Ceauşescu. Nimic n-a răzbătut în public, 
astfel că sinucigaşul a devenit o legendă întreţinută de 
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Printre participanţi s-au numărat colaboratori apro-
piaţi ai autorului, ca dr. ing. Teodora Anca, cercetă-
tor ştiinţific, dr. ing. Filimon Carcea, ing. Ion Sbera, 
ing. Cristian Stoiculescu, ing. Mihai Carp, Gelu Voican 
Voiculescu şi alţii.

Pe inginerul Mihai Caraiani, ajuns acum la venera-
bila vârstă de 90 de ani, autorul l-a cunoscut în 1952, 
fiind solicitat de directorul Direcţiei Silvice Borca, ju-
deţul Neamţ, unde şefilor de ocoale din raza acesteia 
li s-a cerut de directorul general sovietic al Trustului 
Sovrom Lemn şi directorul român al aceleiaşi institu-
ţii să aprobe abuziv exploatarea lemnului de-a lungul 
căii ferate forestiere, deoarece înzăpezirile i-au pus în 
situaţia să nu-şi poată îndeplini planul. Aurel Ungur 
le-a cerut să respecte regulile de regim silvic, aşa cum 
procedează întreprinderile forestiere.

Pentru că sănătatea nu i-a permis să fie prezent 
la eveniment, inginerul Caraiani a trimis următorul 
mesaj: 

„L-am cunoscut pe domnul ing. Aurel Ungur în anul 
1952, când a venit la Ocolul Silvic Borca, fost ocol al 
Domeniului Coroanei, unde eu eram inginer-şef al oco-
lului. Era 6 decembrie, de Sfântul Nicolae şi eram pe şan-
tier cu muncitorii, la semănături directe de brad, aproa-
pe de podul Mădei. Primele discuţii au fost că a văzut 
din avion pădurile ţării şi că va fi apărătorul acestora. 
De atunci nu pot uita în viaţa mea aceste cuvinte şi am 
continuat să le aplic. Şi domnul ministru Aurel Ungur a 
urmărit şi urmăreşte apărarea pădurilor. În anul 1952 a 
fost numit ministru adjunct la Ministerul Silviculturii. 
O dată cu numirea sa în funcţia de ministru adjunct, 
apar informaţii despre originea socială, despre elemente-
le duşmănoase regimului nostru, ca moşieri, monarhişti, 
ofiţeri deblocaţi, legionari şi altele. 

Țin să-l felicit pentru această carte. 
Povestea lui Aurel Ungur, diplomat de excepţie, fost 

ministru adjunct al agriculturii şi silviculturii, ajuns 
acum la venerabila vârstă de 94 de ani, seamănă cu 
cea a tuturor refugiaţilor politici care au fugit pentru 
a fi liberi. Dar spre deosebire de unii dintre aceştia, 
Aurel Ungur şi-a găsit liniştea sufletească. S-a ridicat 
mult deasupra tuturor graţie inteligenţei sale de ex-
cepţie, a muncit mult, nu a fost niciodată un fiu risipi-
tor şi a rămas totdeauna un nostalgic cu sufletul legat 
de Ardealul său atât de drag. Adevărată istorie la pur-
tător, dr. ing. Aurel Ungur a trăit din plin zbuciumul 
secolului trecut, dar şi-a păstrat vitalismul şi marile 
energii creatoare ale tinereţii. Într-o lume pestriţă, să-
racă şi lipsită parcă de gust ca cea în care trăim acum, 
Aurel Ungur a reuşit să rupă stereotipia în care tot mai 
mulţi ne afundăm şi să strângă laolaltă nume sonore 
ale României, într-o minunată seară, când a avut loc 
lansarea uneia dintre cele mai bune cărţi ale domniei 
sale, intitulată sugestiv „Duşman al poporului?”.

Dr. ing. Teodora ANCA 

pe Ticu Dumitrescu, viitorul preşedinte al Asociaţiei 
Foştilor Deţinuţi Politici, nu l-a întrebat ce politică a fă-
cut şi dacă a făcut închisori politice. Mai mult, l-a pro-
pus pentru decorarea cu Ordinul Muncii.

Peste toate, s-a ocupat cu reîmpădurirea codrilor pră-
daţi de Sovromuri.

A avut două mari credinţe: păstrarea şi dezvoltarea 
României Mari şi întoarcerea nordului Ardealului la 
Patria Mumă după mişelescul Dictat de la Viena.

Dee Domnul ca ţara să aibă mereu cât mai mulţi ase-
meni lui Aurel Ungur”.

Profesor dr. Alexandru Porţeanu, istoric şi 
Preşedinte Fondator şi Executiv al Asociației Foştilor 
Refugiați (AFOR 1940-1947), a adresat asistenţei urmă-
torul mesaj:

„Asociația Foştilor Refugiaţi exprimă cu acest pri-
lej considerația ei deosebită pentru personalitatea 
domnului dr. ing Aurel Ungur, distins membru al 
Asociației, ca fost refugiat, pentru îndelungata şi rod-
nica sa activitate profesională şi publică, iar acum – în 
mod deosebit, pentru lansarea celei mai recente cărți 
a domniei sale cu incitantul ei titlu „Duşman al popo-
rului?”, pentru întreaga sa operă de autor al unor cărți 
atât de interesante.

În calitatea mea de istoric, am examinat cartea cu 
atenție deosebită. Menționez aprecierea deosebită 
a părții din carte consacrată rădăcinilor istorice ale 
obârşiei autorului, care merg până dincolo de epoca 
Mişcării Memorandiste, evocate cu real talent literar 
şi căldură sufletească. Valoarea istorică principală a lu-
crării este aceea memorialistică, de document auten-
tic al epocii trăite, evident subiectiv, dar cu vrednicie 
nedesmințită. Mărturiilor memorialistice reținute în li-
teratura de specialitate li se adaugă în timp cercetări-
le ştiinţifice obiective, cuprinzătoare, din care rezultă 
monografiile şi sintezele necesare.

Exprimăm cuvenitele mulțumiri amfitrionilor aces-
tei reuniuni, Societatea „Progresul Silvic”. 

Din partea Federaţiei pentru Apărarea Pădurilor a 
vorbit dl. ing Marian Stoicescu:

„Permiteți-mi să remarc mai întâi prezența în aceas-
tă sală a multor personalități ale silviculturii românești.

În Jurnalul de idei Constantin Noica prezenta ca în 
viață totul este să intri în rezonanță cu un om, cu o 
idee, cu un moment istoric sau poate cu un astru.

Domnul dr. Ungur Aurel a știut întotdeauna cum 
trebuie sa intri în rezonanță cu oameni, idei și tot ce 
s-a întâmplat în ultima perioadă a istoriei României.

La acest eveniment au fost prezentate cele mai 
impresionante fragmente din filmul documentar 
„Mureşenii de Câmpie”, bazat pe activitatea desfăşu-
rată de Vasile I. Bunea, directorul complexului muze-
al Andrei Bojor, autorul Numărului jubiliar la 10 ani 
de la apariţia revistei Pro Memoria 1940-1945 dedicat 
Complexului Muzeal Andrei Bojor – Mureşenii de 
Câmpie şi monumentelor de la Ţaga şi Sucutard.




