18A86

REVISTA TEHNICO-STIINTIFICA EDITATA DE SOCIETATEA ,PROGRESUL SILVIC”

Colegiul de redactie

Membri:
prof. dr. ing. Ioan Vasile ABRUDAN

Redactor responsabil:

prof. dr. ing. Stelian Alexandru Borz
dr. ing. Adam CRACIUNESCU

prof. dr. ing. Alexandru Lucian CURTU
conf. dr. ing. Mihai Da1a

s. 1. Gabriel DupUMAN

prof. dr. ing. Ton I. FLORESCU

ing. Olga GEORGESCU

acad. prof. Victor GIURGIU

prof. dr. ing. Sergiu HoroDNIC

dr. ing. Maftei LESAN

dr. ing. ITon MACHEDON

dr. ing. Gheorghe MoHANU

dr. ing. Romica ToMEScU

Redactia:

ing. Cristian BECHERU
becheru.cristian@gmail.com
tel. 0766 290 996

ISSN: 1583-7890

www.revistapadurilor.com

Indexare Tn baze de date:
CABI

DOAJ

Google Academic

Index Copernicus (ID 7538)
RePEc

SCIPIO

CUPRINS
(Nr. 3-4 / 2016)

Georgeta MiHAI, Maria MARGINEANU, Mihai Liviu DA1A: Rezultate
preliminare privind conservarea semintelor de brad (Abies alba Mill)
InRomania...........o i 3

Ciprian V. SILVESTRU-GRIGORE, Gheorghe SPARCHEZ, Florin DINULICA :
Starea de sdnatate a arboretelor de pin instalate pe terenuri degradate
din Subcarpatii Buzaului .......... ...

~

Eckhard RicHTER : Der Baumhaselwald bei Oravita .............. 19

Gheorghe Birsan: Stabilitatea arboretelor ce vegeteaza pe statiuni
extreme din bazinul raului Bistrita................ ... .. ..o 27

Adrian-Cosmin GHIMBASAN : Implicatii in amenajarea padurilor
ale unor prevederi din Codul silvic recent modificat .......... 33

Bogdan Pora, Robert George PacHE: Conceptul serviciilor
ecosistemice - solutie pentru sprijinirea efortului de reglementare a
sectorului silvicin Roménia................. .. ... oL 41

Ioan Crincru, Nicu-Constantin TUDOSE, Mihai-Daniel NITA,
Alexandru BEeLciu, Ancuta ZAHARIA: Retentia pluviald intr-
un arboret de fag cu semintis din cuprinsul rezervatiei naturale
LStejerisul Mare” .. .....o 54

JIoan Brapa, Teodora PANEA: Cercetari privind imbunatatirea
meto-delor de altoire la specii ornamentale: II. Bradul argintiu
(Abies concolor) ... 68

Nicolae TALAGAL, Stelian Alexandru Borz: Concepte de automatizare
a activitatii de colectare a datelor cu aplicabilitate in monitorizarea
performantei productive in operatii de gestionare a culturilor de
salcie de rotatie scurta . ......... ... i 74

Elena Camelia MusaT, Valentina Doina CIloBANU, Jean VISAN,
Catilina ANTONIADE, Silviu Constantin SACEANU : Analiza variantelor
de structuri rutiere in contextul sporirii capacitatii portante a

drumurilor forestiere ........... ... .. 91
Din istoria silviculturii .......... ... ... ..o 100
Recenzie ... ..o 107
ANIVEISATT .ttt 110




3-4
2016

REVISTA
PADURILOR

1886
2016

130 ANI

CONTENTS
(Nr. 3-4/ 2016)

Georgeta MrHal, Maria MARGINEANU, Mihai Liviu DAIA: Preliminary
results concerning the conservation of European silver fir seeds (Abies
alba Mill) In RomMania . ..........uini e 3

Ciprian V. SILVESTRU-GRIGORE, Gheorghe SPARCHEZ, Florin DINULICA:
The health condition of pine stands installed on degraded lands in Buzau
SubCarpathians ......... ..o 7

Eckhard RicHTER: Corylus colurna stand near Oravita/Romania........ 19

Gheorghe Birsan: The stability of the stands that grow on extreme sites
from Bistrita River Basin ... 27

Adrian-Cosmin GHIMBASAN : Estimation of standing tree stem’s lower
part and woodpile volumes using digital terrestrial photogrammetry .. 33

Bogdan Popa, Robert George PACHE: The concept of ecosystem services
- the solution to support the regulation efforts of the forestry sector in
Romania............. 41

Ioan Crinciu, Nicu-Constantin Tuposg, Mihai-Daniel N1TA, Alexandru
BeLCIU, Ancuta ZAHARIA: Pluvial retention in a beech forest with natural
seedling from the natural reserve ,,Stejerisul Mare” ..................... 54

Ioan Brapa, Teodora PANEA: Improvement of grafting procedures for the
ornamental species: II. Abies concolor ................................ 68

Nicolae TAracar, Stelian Alexandru Borz: Concepts for Automatic
Data Collection with Applicability in the Productive Performance
Assessment of Low Mechanization Operations in Short Rotation Willow
CULULES - . o et 74

Elena Camelia MusaT, Valentina Doina C10BANU, Jean VisaN, Catalina
ANTONIADE, Silviu Constantin SACEANU: Analysing the Road Systems in

the Context of Bearing Capacity Increment on Forest Roads .......... 91
The history of forestry ...........ccciiiiiiiiiiiii 100
Review ... 107
ANNIVEISATY ..ttt ittt ettt e e e e e e 110

REVISTA PADURILOR » Anul 131 « Mai- Aug. 2016 « Nr. 3-4



Rezultate preliminare privind con-
servarea semintelor de brad (Abies

alba Mill) in Romania

1. Introducere

Este binecunoscut faptul ci majoritatea spe-
ciilor de arbori forestieri nu fructificd anual.
Productia de seminte a arborilor forestieri este
influentata de o serie de factori interni si externi,
ceea ce face ca fructificatiile abundente sa se pro-
duca la anumite intervale de timp (Daia, 2003).

in cazul bradului, periodicitatea fructificatiei
este de 4 — 5 ani in arborete — surse de seminte si 2
- 3 ani in plantaje, ca urmare a aplicarii lucrarilor
de ingrijire si stimulare a fructificatiei (Mihai,
2015). Ponderea utilizarii bradului in formulele
de impadurire a crescut in ultima perioada, anual
fiind regenerate pe cale artificiala aproximativ
350 ha (7% din suprafata regenerata) (INS, 2015),
iar materialul forestier de reproducere provine in
cea mai mare parte din plantaje.

Datorita fructificatiei abundente a plantajelor
de brad din tara noastra si a indicilor de calita-
te foarte buni ai semintelor provenite din aces-
te plantaje, comparativ cu populatiile de brad
din Europa Centrald, incepand din 2010 a crescut
cantitatea de seminte de brad exportata din plan-
tajele administrate de Regia Nationala a Padurilor
- Romsilva.

Prin urmare, devine necesara conservarea se-
mintelor de brad in anii de fructificatie, cel pu-
tin, pani la urmitoarea fructificatie. In Romania,
nu exista, insa, statuati o metoda de conservare a
semintelor de brad. Literatura de specialitate din
tard si indrumairile tehnice in vigoare recoman-
di efectuarea semanaturilor toamna, in cazul bra-
dului, pentru a preveni reducerea procentului de
germinatie, care poate sa scada chiar cu 50%, prin
conservarea semintelor pana in primdvara urma-
toare (Haralamb 1967, Rubtov 1971).

Conservarea semintelor o perioada mai lunga
de timp depinde, in general, de insusirile calitati-
ve ale lotului de seminte: germinatia, viabilitatea,
puritatea, continutul de umiditate, prezenta unor
daunitori etc., cat si de mediul de conservare
(temperatura, tipul de ambalaj etc.). Dintre acesti
factori, continutul de umiditate al semintelor in
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momentul conservarii si temperatura mediului de
conservare sunt cei mai importanti (Wang, 1974;
Bonner si Karrfalt, 2008). In functie de acesti fac-
tori, grupeaza speciile forestiere in ortodoxe (mo-
lidul, laricele, pinul silvestru), recalcitrante (go-
runul, stejarul, castanul) si intermediare (bradul,
fagul) (Gosling, 2007). Peste 90% dintre speciile
din zona temperatd sunt ortodoxe. Spre deosebire
de aceste specii a caror seminte sunt usor de con-
servat, deoarece continutul lor de umiditate poate
fii coborat pana la 6 — 8 % si suporta temperaturi
foarte scazute, speciile recalcitrante necesitd un
continut ridicat de umiditate pentru mentinerea
viabilitatii semintelor (aproximativ 40%). Bradul
este considerat o specie intermediara, cu o umidi-
tate naturald destul de ridicata a semintelor, deci
cu o respiratie activi, ceea ce face ca semintele sa
fie foarte sensibile la uscare.

Obiectivul principal al acestui studiu a fost
stabilirea unei metode de conservare pentru se-
mintele de brad recoltate din plantajul Poiana
Neamtului (Ocolul silvic Avrig), in perioada 2010
- 2015.

2. Materiale si metode

2.1. Locul cercetarilor

Cercetirile s-au desfasurat in plantajul de brad
Poiana Neamtului, localizat in Ocolul silvic Avrig,
U.P.1V, u.a. 306P (Directia Silvica Sibiu). Plantajul
a fost instalat in anul 1979, are o suprafata de 5,0
ha si contine copiile vegetative a 30 de arbori
plus, selectionati din doud regiuni de provenienta
(Parnuta, 2012).

Anii 2010, 2013 si 2015 au fost anii cu fructi-
ficatii abundente ai acestui plantaj de brad, ceea
ce a ficut ca Directia Silvica Sibiu si incheie un
contract pentru livrarea la export unei firme din
Germania. Primul lot exportat a fost in toamna
anului 2010 (buletin ISTA nr. 6166), iar ulterior in:
2011 (buletin ISTA nr. 6167 si 6168), 2013 (buletin
ISTA nr. 6173), 2014 (buletin ISTA nr. 6175), 2015
(buletin ISTA nr. 6176) si 2016 (buletin ISTA nr.
6177). Deoarece, din cantitatea totala de seminte



recoltate in anii de fructificatie, doar o parte a fost
valorificata la export, pentru cantitatea de semin-
te rimase in stoc s-a stabilit metoda de conserva-
re care este descrisa in capitolul urmator.

2.2. Materiale si metode utilizate in cercetare

Conurile recoltate din plantaj au fost depozi-
tate intr-un spatiu bine aerisit si zvantate in mod
natural (Rubtov 1971). Sortarea semintelor de im-
puritati s-a facut cu ajutorul mai multor site de
diferite dimensiuni. Pentru a evita spargerea pun-
gilor de risina, semintele nu au fost dezaripate.

Analizele de laborator si esantionarea loturilor
de seminte s-au facut in conformitate cu regulile
ISTA editiile 2010, 2013 si respectiv 2015, in ca-
drul laboratorului de seminte Bucuresti (INCDS
“Marin Dracea”), acreditat ISTA. Esantionarea a
fost executata de un esantionator autorizat de ca-
tre Institutul National de Cercetare Dezvoltare in
Silvicultura “Marin Dracea”, prin prelevarea mai
multor esantioane elementare, in mod randomi-
zat, care au constituit esantionul compus, a carui
masa a fost egali cu cea prescrisi in regulile ISTA
si care a fost transmis laboratorului de testare.

Testele de laborator au constat in determina-
rea urmatorilor parametrii de calitate: puritatea
(%), viabilitatea (%), masa a 1000 de seminte (g).
Analiza puritatii s-a facut pe doua subesantioa-
ne de analizd constituite cu ajutorul divizorului
mecanic. Analiza viabilitatii a fost efectuata prin
testul cu tetrazoliu, bazat pe media a patru repe-
titii (fiecare repetitie continand 100 de seminte),
iar masa a 1000 de seminte pe baza mediei a 8
repetitii.

Pe langa parametrii prezentati, in vederea con-
servarii semintelor de brad recoltate in anii 2010,
2013 si 2015, a fost determinata umiditatea aces-
tora, conform metodei descrise in SR 1908/2004
si regulile ISTA (ISTA Rules 2010, 2013, 2015), pe
doua subesantianelor de analiza, care au fost us-
cate in etuva, la temperatura constanta de 103°C,
timp de 17 ore. Continutul de umiditate a fost cal-
culat procentual, cu o zecimald, functie de masa,
utilizand urmétoarea formula de calcul:

U= (M2 - M3) x100/ (M2 — M1)
unde:

M1 - este masa fiolei cu capac,

M2 - este masa fiolei cu capac si seminte ina-
inte de uscare,

M3 — este masa fiolei cu capac si seminte dupa
uscare.

Ulterior s-a calculat media aritmeticd a ce-
lor doua determinari paralele. Diferenta dintre
ele nu trebuie sd depaseascd tolerantele admise
in standardele amintite. Loturile de semintele au
fost zvantate pana cand umiditatea a scazut intre
11-12 %. La aceastd umiditate, semintele au fost
introduse in saci de rafie, cu o capacitate de 15-
20 de kg, iar apoi in saci de polietilen3, sigilati la
gurd pentru a impiedica orice schimb de umidita-
te cu mediul de conservare (Wang, 1974; Pasquini
et. al., 2012). Sacii astfel ambalati au fost introdusi
intr-o camera frigorifica la o temperatura medie
de -5°C (amplitudinea +1°C).

4. Rezultate si discutii

Productia totald de seminte a plantajului in cei
trei ani de fructificatie, cantititile de seminte ex-
portate si valorile parametrilor de calitate, con-
form buletinelor ISTA eliberate, sunt prezentate
in tabelul 1.

Din cantitatea totald de seminte recoltate in
anul 2010, 400 de kg au fost exportate in toam-
na aceluiasi an si 450 de kg in primavara anului
2011. Diferenta de 550 de kg de seminte ramasa
in stoc a fost conservatd dupad metoda descrisa
anterior. Umiditatea semintelor in toamna anului
2010 a fost redusa pana la 10,9%, iar in momen-
tul conservarii aceasta a fost de 11,9%. Dupa opt
luni de conservare, la sfarsitul lunii august 2011,
pentru un lot ce urma a fi exportat, s-a efectuat o
noud analiza a semintelor conservate. Procentul
de viabilitate a semintelor a scazut in timpul ce-
lor opt luni de conservare doar cu 9%, iar variatia
celorlati parametrii de calitate a fost foarte mica.
Cresterea procentului de viabilitate de la 59 %, in
toamna anului 2010, la 61% in martie 2011 poate fi
explicat prin prelucrarea si sortarea suplimentara
a lotului inainte de conservare. Pe de alta parte,
procentul de viabilitate mai redus al semintelor
imediat dupa recoltare se poate datora unei ima-
turéri fiziologice, prin recoltarea conurilor inainte
de coacerea complecta. Capacitatea de maturare a
semintelor dupa ce conurile au fost desprinse de
pe arborele - mama este cunoscuta la unele specii
forestiere, contribuind la cresterea viabilitatii se-
mintelor in primele luni de conservare (Bonner si
Karrfalt, 2008). De asemenea, conform cercetari-
lor lui Vlase et al. (1957) semintele de brad recol-
tate inainte de coacerea completd a conurilor au
o putere de germinatie superioara celor recoltate
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Tabelul 1

Productia de seminte a plantajului de brad Avrig, cantititile de seminte exportate pe ani si parametrii calitativi
ai loturilor

Anul fructificatiei 2010 2013 2015
Cantitatea de seminte recoltata (kg) 1400 1190 1390
Cantitatea de seminte exportata (kg) 400 450 460 250 540 500 600

Data eliberarii buletinului ISTA 15.12.2010 18.03.2011 31.08.2011 29.11.2013 18.09.2014 5.11.2015 14.10.2016
Puritatea (%) 92,8 97,0 96,7 98,1 97,6 97,3 97,2
Viabilitatea (%) 59 61 51 64 55 52 54
- seminte moarte (%) 22 16 22 13 17 12 12
- seminte seci (%) 19 23 27 23 28 36 34
Masa a 1000 de seminte (g) 62,63 64,37 63,02 84,72 79,54 65,64 66,05
Continutul de umiditate (%) 9,6 11,9 11,9 11,1 11,1 14,6 12,1

ulterior. Rezultate similare au fost raportate si la
alte specii: duglas (Sorensen, 1991), molid (Cram,
1951; Leinonen, 1998), pin (Bonner, 1991).

In toamna anului 2013, o noui cantitate de
seminte de brad (940 kg) a fost conservata in
aceleasi conditii. Umiditatea si indicii de calitate
ai lotului de seminte sunt prezentati in tabelul 1.
Dupa 10 luni de conservare, procentul de viabili-
tate a scazut de asemenea cu 9%.

In cazul lotului de seminte din anul 2015, s-a
constatat cresterea procentului de viabilitate cu
2% si a masei a 1000 de seminte cu 0,41 grame
dupd 11 luni de conservare. Rezultatele pot fi
explicate prin faptul cd dupa exportul din toamna
anului 2015, inainte de conservare, lotul de
seminte a fost din nou prelucrat si zvantat pana
la umiditatea de 12,1 %. Cu aceasti ocazie, o parte
dintre semintele seci au fost inlaturate, ceea ce se
reflectd in reducerea procentului de seminte seci
si cresterea celorlati parametrii de calitate. De
asemenea, nu trebuie exclusd nici capacitatea de
maturare ulterioard a semintelor de brad pe baza
substantelor de rezerva acumulate in endosperm.

In conformitate cu tolerantele admise in
Regulile ISTA 2016 (ISTA Rules, 2016), diferentele
de 9% pentru procentele de viabilitate determinate
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pentru doud probe ale aceluiasi lot, calculate in
cadrul aceluiasi laborator, sunt nesemnificative
(p < 0,005).

De asemenea, din analiza rezultatelor se poate
observa ca viabilitatea semintelor a fost mai mare
in cazul lotului din anul 2013, cAnd masa semin-
telor a fost mai mare. Variatia masei semintelor
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Preliminary results concerning the conservation of European silver fir seeds
(Abies alba Mill) in Romania
Abstract
Three silver fir seed lots harvested from Avrig seed orchard in 2010, 2013 and 2015 years were analysed in seed
testing laboratory regarding their quality parameters: purity, viability, weight of 1000 seeds and moisture contents,
in order to establish a suitable conservation method. The seed lots were destined for export, so all analyses were
done accordingly with ISTA Rules. We found that drying the silver fir seeds up to the humidity of 11-12%, packing
their in hermetically sealed plastic bags and storage at a temperature of -5°C (+1°C) is a good method for conserva-
tion of the seeds for a period of 12 months. Besides these main factors, maintaining the seed viability during conser-
vation depends on careful processing the cones and seeds, as well as the qualitative characteristics of the seed lot.

Keywords: conservation of European silver fir seeds (Abies alba Mill), processing the cones, tempera-
ture of storage
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Starea de sanatate a arboretelor de
pin instalate pe terenuri degradate

din Subcarpatii Buzaului

1. Introducere

Indeplinirea functiilor ecoprotective corespun-
zatoare de catre arboretele de pin instalate pe te-
renuri degradate este influentata de structura, dar
si de starea fitosanitard a arboretelor respective,
parametri ce se interconditioneaza reciproc. Prin
reglarea structurii arboretelor in raport cu functia
de indeplinit (de protectia apelor, protectia solu-
lui etc.) se intensifica cresterea in grosime, se pro-
moveaza cele mai bune si rezistente biotipuri si
ecotipuri, creAndu-se structurile optime pentru
maximizarea efectelor ecoprotective (Nicolescu,
2009). Modificarea spatierii arboretelor si acce-
lerarea cresterii arborilor, mai ales in grosime,
poate avea ca efect, inclusiv reducerea varstei
exploatabilitatii arboretelor de pin instalate pe
terenuri degradate. Cresterea si dezvoltarea ar-
boretelor este in strdnsa concordantd cu starea
lor de sinitate. Arboretul, ca subsistem condu-
cétor al fitocenozei impune ritmul si conditiile de
dezvoltare ale padurii in ansamblu. Modificarea
starii de sdnatate a arboretului afecteaza intreg
ecosistemul forestier. Analiza padurii ca ecosis-
tem, releva rolul statiunii forestiere ca subsistem
de natura anorganica ce reprezinta locul de viata
al fitocenozei forestiere. Statiunea forestierd, al-
cituita din elemente ale reliefului, materialului
parental, solului si climei reprezinta fondul cli-
matic si edafic de substanta si energie al fitoceno-
ei (Tarziu si Sparchez, 2013). Influenta factorilor
ecologici stationali de natura climatica si edafica
asupra starii de sanitate a arboretelor este evi-
denta, deoarece starea fitosanitard a arboretelor
de pin studiate depinde de capacitatea statiunii de
a satisface exigentele ecologice si functionale ale
speciilor lemnoase instalate.

Este cunoscut faptul ca regenerarea artificiala,
in special cu monoculturi, conduce la reducerea
biodiversitatii si diminuarea stabilitatii arborete-
lor instalate pe terenuri degradate. In cadrul unor
cercetari anterioare s-a analizat corespondenta
intre starea de vegetatie si declinul starii de sa-
natate a arboretelor de pin (Ceuca G., ef al., 1957,
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Costandache et al., 2015). Starea de sinitate a ar-
boretelor artificiale de pin, instalate pe terenurile
degradate din Subcarpatii Buzaului trebuie moni-
torizata permanent in procesul de reconstructie
ecologicd, mai ales ca in ultima perioadd s-a ob-
servat un declin in comportarea acestor arborete,
concretizat prin predispunerea la uscare si redu-
cerea cresterilor anuale (Dinulica et al., 2015).

Scopul cercetirii de fatd a fost de a analiza sta-
rea de sdnitate a arboretelor de pin instalate pe
terenuri degradate in Subcarpatii Buzaului, inclu-
siv corelarea starii fitosanitare cu structura arbo-
retelor si conditiile stationale.

Pentru atingerea scopului urmarit s-au rezol-
vat urmatoarele obiective:

-s-a determinat gradul de defoliere al arbori-
lor de pin precum si tipul si cuantumul defectelor
constatate;

-s-a analizat influenta structurii arboretelor
cercetate asupra starii fitosanitare;

-s-au evidentiat corelatiile dintre factorii eco-
logici caracteristici arealului studiat si starea de
sanitate a arboretelor de pin.

2. Materiale si metode

2.1. Locul cercetarilor

Cercetarile s-au desfasurat in Subcarpatii
Buzaului, areal cu o mare raspandire a fenomene-
lor de degradare generate de interactiunea intre
relief, clima, vegetatie si factorul antropic. Acestia
sunt situati in zona de curbura a Carpatilor si fac
parte din Subcarpatii de Curbura. Limitele teri-
toriului studiat sunt valea Slanicului de Buzau si
Teleajen (fig. 1). Altitudinea variazd intre 400 si
820 m.

Din punct de vedere al structurii geologice,
fundamentul este format din flis extern, paleogen
marno-grezos la contactul cu muntele si cristalin
proterozoic de platformi cu sedimentar neogen
la partea superioara, la exterior. Formatiunile se-
dimentare ce caracterizeaza Subcarpatii Buzaului
au caracter de molasa, s-au acumulat in doua ci-
cluri separate de paroximul moldavic si au avut
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Fig. 1. Localizarea arealului studiat

ca sursd principala aria carpatica si partial unita-
tile de platforma (Badea et al., 1983). Procesele ge-
omorfologice caracteristice arealului cercetat pot
fi incadrate in doud mari categorii: procesele de
eroziune a solului in suprafata si procesele de ver-
sant (alunecéri de teren, curgeri de noroi), erozi-
unea solului in adancime fiind slab reprezentata.

Teritoriul luat in studiu se incadreazad in cli-
matul temperat continental, de deal, cu tempera-
turi medii anuale de 8-10° C si precipitatii medii
anuale cuprinse intre 600 si 700 mm in ultimii 53
de ani, factori climatici care au imprimat un ca-
racter arid zonei analizate (Birsan si Dumitrescu,
2014). Vanturile dominante au directia de afirma-
re NE, mai ales iarna. La sfarsitul iernii, prima-
vara devreme, se face simtitid prezenta vantului
de tip foehn, care influenteaza distributia loca-
la a precipitatiilor si creste cuantumul viituri-
lor (Bogdan si Tistea, 1983). Indicatorii climatici
caracterizeaza un climat temperat continental
moderat, umed, cu ierni aspre si veri mai putin
calduroase.

2.2. Materialul cercetarilor

Analiza starii de sanatate a arboretelor de pin
silvestru (Pinus sylvestris L.) si pin negru (Pinus
nigra Arn. ssp.nigra), instalate pe terenuri degra-
date in Subcarpatii Buzaului a presupus amplasa-
rea a 40 de suprafete de cercetare, fiecare avand
suprafata de 500 m? S-au luat in considerare
portiuni de arboret cit mai omogene din punct
de vedere al varstei, conditiilor stationale, desi-
mii si modului de distribuitie a arborilor, pentru
comparatii edificatoare. Aceste suprafete de cer-
cetare s-au folosit atat pentru strudierea starii de
sanatate a arboretelor de pin, cat si pentru carac-
terizarea lor structurald, dar si pentru analiza fac-
torilor ecologici caracteristici statiunilor pe care
sunt amplasate pinetele (fig. 2).

In 11 suprafete de cercetare, cu arborete avand
varste de peste 40 de ani, s-au amplasat profile de
sol de forma dreptunghiulara (2 x 1 m), care au
fost caracterizate morfologic. Alegerea locului de
amplasare a profilelor, s-a facut in asa fel incat sa
fie caracteristic unitatii de relief, substratului li-
tologic si covorului vegetal. Au fost recunoscute
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Fig. 2. Teren degradat, partial impadurit cu pin din arealul studiat

si separate orizonturile minerale, in functie de
proprietitile morfologice (texturd, culoare, struc-
turd etc.) si in baza examenului organoleptic.
Amplasarea profilelor, recoltarea si pastrarea
probelor de sol pentru determinarile din labora-
tor s-au efectuat urméand indicatiile din literatura
de specialitate (Tarziu si Sparchez, 1987).

2.3. Metode de cercetare

Metodele de cercetare folosite pentru atingerea
scopului general si a obiectivelor stiintifice pro-
puse au constat in cercetarea si documentarea bi-
bliografica, observatia directa completatd cu ma-
suritori, analiza de laborator si metoda statistica.

Prin cercetarea si documentarea bibliografica
s-a realizat caracterizarea de ansamblu a cadru-
lui fizico-geografic studiat, dispunerea spatiala
a suprafetelor experimentale pe harti, precum si
extragerea datelor referitoare la indicatorii ecolo-
gici de natura climatica.

Observatia directa a fost utilizatd pentru inca-
drarea arborilor studiati pe specii, pe clase de ca-
litate si clase Kraft, caracterizarea morfologica a
profilelor de sol deschise in vederea determinarii
tipurilor de sol caracteristice si a proceselor de
solificare ce caracterizeaza fiecare tip, determi-
narea rocii sau a materialului parental, stabilirea
gradului de defoliere si a vatamarilor arborilor.
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S-au masurat caracteristicile dimensionale (dia-
metre si indltimi) ale arborilor din suprafetele de
cercetare. Masurarea diametrelor s-a efectuat din
2 in 2 cm, in partea din amonte pe terenurile in
pantd, la indltimea de 1.30 m, cu ajutorul clupei
forestiere, iar iniltimile s-au masurat cu ajutorul
hipsometrului Vertex IV, pe categorii de diame-
tre. In vederea intocmirii fisei unitatii stationale
din suprafetele de cercetare unde au fost deschise
profilele de sol, au fost culese, cu ajutorul obser-
vatiilor si masuratorilor efectuate asupra profi-
lelor de sol si terenului alaturat, urméatoarele in-
formatii: configuratia terenului, tipul de litiera,
culoarea humusului, culoarea ori- zontului mine-
ral, modul de tranzitie intre ori- zonturi, textura,
regimul pedohidric, umiditatea estivald momen-
tana (Ue), structura, proportia de schelet, gradul
de compactitate, proportia procentuala a prezen-
tei radacinilor pe profil, manifestarea eventuala
a proceselor de gleizare sau pseudogleizare, gro-
simea fiziologica a solului si volumul edafic util.
Textura a fost apreciatd pentru fiecare orizont,
organoleptic, prin incercari de friabilitate, mo-
delare si plasticitate in stare umeda (Sparchez,
2008). Umiditatea estivald a fost apreciata, in
iunie si a doua decadi a lunii august, prin sen-
zatia de umezeald la strangerea intre degete
(Tarziu si Sparchez, 1987). Capacitatea solului de



aprovizionare cu apa a vegetatiei a fost evaluata
cu ajutorul umiditatii estivale si a volumului eda-
fic (Chirita et al., 1977) si variaza de la oligomezo-
hidrica la mezohidrica. Volumul edafic, reprezen-
tat de volumul de pamant fin, exprimat in m3/mz2,
a fost apreciat in functie de profunzimea solului
si proportia de schelet.

S-au efectuat observatii si in vederea caracte-
rizarii starii de sanitate a arboretelor de pin cer-
cetate. Starea fitosanitard a pinetelor s-a stabilit
in functie de vatimarea arboretelor prin defoli-
erea si decolorarea aparatului foliar. Observatiile
asupra defolierii coroanelor arborilor de pin s-au
efectuat vizual in lunile iulie-august. Toti arborii
din cuprinsul suprafetelor de cercetare situati in
clasele I, I si III Kraft (predominant, dominant si
codominant) au fost evaluati in acord cu metodo-
logia cuprinsa in Manualul ICP - Forests (Neagu
si Badea, 2008).

Clasificarea arborilor in raport cu procentul de
defoliere a coroanei, a presupus incadrarea aces-
tora in 5 clase de defoliere (tab. 1). De asemenea
s-a inventariat si cuantumul si natura vatamarilor
suferite de arbori: arbore aplecat (A), arbore in-
furcit (), varf aplecat (VA), varf infurcit (VI), varf
rupt (VR) si varf uscat (VU).

analizelor de laborator au servit identificarii ti-
pului de humus, precum si tipului si subtipului
de sol (Sparchez, 2008). Pentru clasificarea soluri-
lor a fost adoptata nomenclatura World Reference
Base for Soil Resources (FAO, 1998) in corespon-
denta cu Sistemul roméan de taxonomie a solurilor
(Florea si Munteanu, 2003).

Datele culese prin masuratorile si lucrarile de
teren au fost analizate in laborator, iar apoi cen-
tralizate si stratificate, prelucrate statistic si in-
terpretate prin lucréri de birou. In functie de ele-
mentele dendrometrice s-a calculat indicele de
zveltete si indicele de densitate, facindu-se core-
larea si cu factorii abiotici vitamaitori (vant, zipa-
d&) care influenteaza comportarea arboretelor de
pin instalate pe terenurile degradate. Distributia
numarului de arbori pe categorii de diametre, este
un important indicator structural folosit la anali-
za caracteristicilor biometrice ale arboretelor de
pin situate pe terenuri degradate in Subcarpatii
Buziului. S-a efectuat distributia numarului de
arbori pe categorii de diametre, pentru fiecare su-
prafatd de cercetare, s-a analizat graficul rezultat
si s-a comparat distributia experimentala cu dis-
tributia normald a numarului de arbori pe cate-
gorii de diametre, care este de tip Gauss. Apoi s-a

Tabelul 1.

Incadrarea arborilor pe clase de defoliere

Nr. crt Clasa de defoliere Procent de defoliere
1 0 Arbore s@natos 0 — 10 % defoliat
2 1 Arbore slab vatamat 11 - 25 % defoliat
3 2 Arbore moderat vatamat 26 — 60 % defoliat
4 3 Arbore puternic vatamat peste 60 % defoliat
5 4 Arbore mort 100% defoliat

In urma analizelor de laborator s-au deter-
minat propietatile fizice si chimice ale solurilor.
Pentru aceasta, s-au recoltat probe de sol din pro-
filele amplasate in suprafetele de cercetare. Din
fiecare orizont a fost recoltatd cate o probi de sol
de 250g. Probele au fost transportate la Institutul
de Cercetari pentru Pedologie si Agrochimie din
Bucuresti, unde au fost determinate urmatoare-
le: reactia solutiei solului, continutul de humus
si continutul de macroelemente (C, N, P, K). De
asemenea a fost calculat raportul carbon-azot.
Pregatirea probelor pentru analize s-a efectuat
dupa protocoalele nationale (Florea et al., 1987) si
internationale (ICP - Forests, 2010). Observatiile
si aprecierile din teren, precum si rezultatele
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calculat diametrul mediu al suprafetei de baza si
iniltimea medie, iar in functie de aceste elemente
si varsta, din tabele dendrometrice s-a stabilit cla-
sa de productie (Giurgiu, 2004). Arboretele cerce-
tate au fost stratificate pe clase de varsta, clase de
productie si clase de defoliere, iar datele obtinute
prin mésurétori si observatii s-au prezentat grafic
si tabelar.

Metoda statistica a fost folosita pentru identi-
ficarea factorilor care influenteazid marimea va-
riabilelor structurale, dar si starea de sdnatate a
arboretelor. Pentru identificarea factorilor ecolo-
gici si structurali care influenteaza starea de sa-
natate a arboretelor, s-a verificat mai intai nor-
malitatea distributiilor experimentale cu testul
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Fig. 3. Variatia defolierii pe clase de defoliere

Kolmogorov-Smirnov sau Shapiro-Wilk, dupa
care a fost ales testul de semnificatie cel mai po-
trivit (analiza de variantd sau, mai frecvent, un
test neparametric). Legaturile intre variabile au
fost verificate cu coeficienti de corelatie, dupa ce
au fost eliminate influentele suplimentare prin
corelatie partiala. Prelucrarea statistica a datelor
experimentale si reprezentarea graficd a rezulta-
telor au fost efectuate cu ajutorul programelor
EXCEL si STATISTICA 8.0 (StatSoft, 2013).

3. Rezultate si discutii

3.1. Caracterizarea starii de sandtate a arborete-
lor cercetate

In urma observatiilor si determinarilor din te-
ren s-a constatat cd arboretele de pin cercetate
prezintd o stare fitosanitard buna.

S-a constatat ca majoritatea arborilor cercetati
(92.7%), se incadreaza in clasa 0 si 1 de defoliere,
atat la pinul negru, cat si la pinul silvestru (fig.
3). Arborii incadrati in clasele 0 si 1 de defoliere
sunt considerati practic sanatosi. Modificarea sta-
rii de sanatate a arboretelor a avut loc prin migra-
rea arborilor din clasele 1 si 0 catre 2 — 4 si invers,
in urma actiunii ddunatorilor biotici si abiotici, a
competitiei interspecifice, a factorilor ecologici
sau de alta natura (Silaghi, 2013).

S-a stabilit amploarea defolierii prin compara-
rea arborilor incadrati in clasele de defoliere 1 - 4
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Fig. 4. Amploarea defolierii arborilor
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si2-4. Incadrarea arborilor in clasele de defoliere  in clasele 1 — 4, a aritat o amploare redusi a de-
1 - 4 aratd amploarea declinului, in timp ce gru- clinului arboretelor de pin, cauzata de defoliere.
parea arborilor avansat vatamati in clasele 2 - 4 De asemenea s-au constatat procente medii re-
sugereazd gravitatea stdrii de sdnatate a arbore- duse ale arborilor incadrati in clasele 2 - 4, 7.1%
telor (fig. 4). la pinul negru si 7.5% la pinul silvestru, ceea ce

Analiza grafica pe specii a arborilor incadrati indica o stare de sanatate bund a arboretelor de

Tabelul 2.
Natura vatamarilor in suprafetele cercetate
Supr.de Specia Procent de Nr total Natura vatamarii
cercetare majoritara defoliere de arb. A I VA Vi VR \%48)
S1 PIS 8.33 85 2 5
S2 PIN 6.88 72 1 1 5
S3 PIS 10.03 95 6 3
S4 PIS 9.33 91 3
S5 PIN 8.54 79 2 1 1
S6 PIS 15.35 40 3 4
S7 PIN 5.71 65 1 3 1 2
S8 PIS 13.12 41 1 2 4
S9 PIN 6.26 76 1 1 3
S10 PIS 9 54 3 3
S11 PIN 8.38 76 3 3 1 1 1
S12 PIS 13.2 40 2 1
S13 PIS 11.82 45 2 1 2 2
S14 PIS 14.05 43 1 4 2
S15 PIN 14.43 21 2 1 1 1
S16 PIS 11.02 46 1 1 2 2
S17 PIN 16.78 23 1 1
S18 PIS 15.33 27 1 1 1 2
S19 PIN 9.82 55 3 3
S20 PIS 10.67 45 1
S21 PIS 12.34 47 2 2 1
S22 PIS 12.67 39 3
S23 PIS 10.69 39 1
S24 PIN 11 42 2 1
S25 PIS 9.56 50 2 1 1 1
S26 PIS 7.22 60 1 1
S27 PIS 6.66 44 1 1
S28 PIS 13.39 61 1 4 3
S29 PIN 11.71 44 2 1 4
S30 PIN 11.38 53 3 2 3
S31 PIN 9.18 62 4 2 2
S32 PIS 8.02 55 1 1
S33 PIS 11.19 27 1 1
S34 PIN 11 39 2 1 2
S35 PIS 11.7 27 1 2
S36 PIN 13.25 28 1 1
S37 PIS 7.74 23 1 2 1
S38 PIS 7.64 55 2
S39 PIN 13.42 24 2
S40 PIN 13.23 26 4 2 1
Total 1964 28 26 7 22 57 77
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pin cercetate.

Cele mai putin afectate arborete au fost cele
din suprafetele de cercetare S1, S5, S10 (arborete
de varsta mica) si S37 (4% arbori defoliati), iar cele
mai afectate cele din S17 (26% arbori defoliati), S18
(22% arbori defoliati), S21 (19% arbori defoliati) si
S36 (18% arbori defoliati), unde arborii defoliati
apartin claselor 2 — 4.

Referitor la vatamari, s-a constatat un procent
ridicat al arborilor cu varful uscat (3.9%) si cu var-
ful rupt (2.9%) — tabelul 2.

Factorii biotici si abiotici si-au pus amprenta
asupra supravietuirii arboretelor de pin instalate
pe terenurile degradate cercetate. Observatiile re-
feritoare la vatamari, au relevat faptul ca cele mai
numeroase sunt cele produse de vant si zapada,
care au afectat in general varful pinilor. Pe specii,
s-a observat ca la pinul negru predomina vatama-
rile de tipul aplecat (A - 25 buc), varf aplecat (VA
— 7 buc) si varf uscat (VU - 28 buc), in timp ce la
pinul silvestru predomind vatamarile de tipul varf
rupt (VR - 51 buc) si varf uscat (VU - 49 buc) - ta-
belul 2. Acest lucru denota o elasticitate mai mare
a pinului negru la actiunea factorilor vatamatori
abiotici (vant si zapada), spre deosebire de pinul
silvestru care a prezentat rupturi si uscari ale var-
fului mai numeroase.

In urma calculelor matematice, s-au constatat
valori reduse ale coeficientilor de variatie (in ge-
neral mai mici de 30%), fapt care indica omoge-
nitatea populatiilor analizate. Valoarea minima a
coeficientului de variatie este de 15.01% in S13, iar
cea maxima de 35.12% in S30.

3.2. Influenta structurii asupra stdrii de sandtate
a arboretelor de pin

Procentul de defoliere al arborilor cercetati
a variat cu varsta culturilor (F=9.391, p=0.012),
influenta speciei determinatd prin corelatia
partiala nefiind semnificativa (p=0,171) - figura 5.

Avand in vedere ecartul mic de varsta al arbo-
retelor (10 — 78 de ani), acestea au fost grupate in
8 clase de varsta de 10 ani (fig. 5).

Se observa, mai ales la pinul negru, doud ma-
xime al defolierii, unul la clasa de varsti de 40 de
ani si unul la clasa de varsta de 80 de ani. S-a con-
statat ca primul maxim al defolierii coincide cu
varsta la care incepe declinul fiziologic al pinilor.

Deteriorarea stirii de sanatate a arborilor a in-
tervenit asupra competitiei interspecifice din in-
teriorul arboretului, deoarece in dezvoltarea lor
arborii se interconditioneaza reciproc. Crearea de
goluri in arboret in urma alterarii stérii fitosanita-
re duce la la modificarea succesiunii, prin modifi-
carea compozitiei si instalarea de specii pioniere
de foioase, cu valoare economica redusd, moj-
dreanul de exemplu (Costandache et al, 2015).

Totodatd, reducerea consistentei arboretului
poate duce la slabirea stabilitatii acestuia si reac-
tivarea proceselor de eroziune, deoarece in ma-
siv, arborii actioneaza impreuna (Dinulica et al,
2015).

Ameliorarea si mentinerea starii fitosanitare a
arboretelor instalate pe terenuri degradate se re-
alizeaza prin efectuarea la timp a lucrérilor de in-
grijire si conducere a arborelor care au si rolul de
a spori rezistenta arboretului la impactele clima-
tice reprezentate de factori vatamatori cum sunt

% defoliere

1 2 3 4

H PIN
OPIS

5 6 7 8

Varsta culturilor

Fig. 5. Variatia defolierii cu varsta culturilor
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vantul si zipada aderentd (Ciortuz si Picurar,
2004). De asemenea, in acelasi timp cu efectuarea
taierilor de ingrijire a arboretelor de pin, se exe-
cutd si taieri de igiena care au ca scop asigurarea
permanentd a unei stari fitosanitare corespun-
zatoare, constind in extragerea arborilor uscati,
rupti, doboréti de vant si de zdpada, precum si a
arborilor atacati de boli si daunatori biotici. Desi,
dupa unele opinii arboretul are mecanisme pro-
prii de autoreglare, astfel ci ,,decat sa se efectueze
lucréri gresite, mai bine nu se intervine asupra ar-
boretului” (Negulescu et al., 1973), in cazul mono-
culturilor de pin de pe terenuri degradate, expuse
in mod frecvent factorilor abiotici, neinterventia
asupra structurii poate duce la aparitia unor fo-
care de daunditori biotici secundari, care, in scurt
timp pot deveni ddunitori primari (Cenusa si
Nichiforel, 2011). Ca exemplu, vantul si zipada,
prin doborarea si ruperea arborilor au prejudici-
at arboretele studiate, favorizand in unele situatii
specifice inmultirea si extinderea atacurilor de
ddunatori, in special a ipidelor (S15, S17 si S18).

Analiza statistica a lucrarilor de ingrijire exe-
cutate in 9 parcele (8 rarituri si o lucrare de
curatiri), nu a relevat influenta directa asupra de-
folierii (F=0.227, p=0.679), sau asupra amplitudi-
nii ei (F=0.845, p=0.367), pricipalul motiv fiind in-
tensitatea slaba a interventiilor efectuate.

In schimb, influenta desimii arboretelor cerce-
tate a fost perceputa statistic (F=6.888, p=0.025)
in raport cu defolierea, dar nu si cu amplitudinea
acesteia (F=0.045, p=0.837). Arboretele prea dese
au condus la cresterea procentului de defoliere
(S16, S24, S28, S30, $34 si S40).

Analiza statisticd privind influenta concomi-
tenta a desimii si speciei asupra defolierii a rele-
vat o relatie puternicd intre cele doua variabile si
procentul de defoliere (R=0.765), relatie ce scade
in intensitate in cazul corelatiei partiale intre spe-
cie si defoliere (p=0.081).

Clasa de productie a arboretelor cercetate, nu
influenteaza procentul defolierii si nici amplitu-
dinea ei.

Starea de sanatate a arboretelor se coreleaza cu
caracteristicilor calitative ale arboretelor de pin
negru si pin silvestru.

Procentul de defoliere este influentat de
cresterea arboretelor, de marimea diametrelor,
inaltimilor si respectiv de coeficientii de zveltete
(F=59.406, p<0.001), caracteristici arboretelor
analizate.
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Defolierea poartda amprenta caracteristicilor
calitative ale arboretelor de pin, clasa de calitate
(F=22,18, p<0.001), respectiv pozitia sociologica
a arborilor (F=635.9, p<0.001). In schimb cuantu-
mul si natura vatamarilor nu sunt influentate evi-
dent de clasa Kraft si clasa de calitate a arborilor
de pin studiati. Analiza se refera la clasele 1 - 3
Kraft.

3.3. Influenta factoriilor ecologici asupra starii
fitosanitare a arboretelor

Asocierea si interactiunea dintre factorii eco-
logici-ddunatori de natura climatica sau edafica
influenteazd comportamentul arboretelor de pin
instalate pe tenuri degradate si creeaza premisele
pentru reusita actiunii de reconstructie ecologi-
ca (Silvestru-Grigore et al., 2015). Modul cum se
combina acesti factori se reflecta in starea fitosa-
nitari si de vegetatie a respectivelor arborete.

Afectarea aparatului foliar si defectele frecvent
intalnite in conformarea trunchiului arborilor de
pin studiati sunt rezultatul conditiilor grele de
crestere cauzate de statiunile specifice terenurilor
degradate.

Factorii ecologici de naturd climaticd care
influenteaza frecvent starea de sanatare a arbore-
telor de pin sunt temperaturile, precipitatiile (in
special cele sub forma de zapada) si vantul.

Regimul de temperaturd, prin influenta pe
care o exerciti asupra proceselor de fotosinte-
za si respiratie, isi pune amprenta asupra starii
de vegetatie a arboretelor de pin si implicit asu-
pra starii de séndtate. Pinul silvestru prezinta
tolerante termice foarte mari (Sofletea si Curtu,
2001). Totodata, temperaturile scazute din timpul
iernii (medie multianuala luna ianuarie: - 2.4°C in
zona studiatd), cauzeaza la pin seceta fiziologica,
din cauza solului inghetat care impiedica echili-
brarea bilantului de apa pierdut prin transpiratie,
cauzatd de miscarea aerului. De asemenea stu-
dierea temperaturilor medii anuale incepand cu
anul 1960 a relevat un trend ascendent al acesto-
ra, media temperaturilor anuale din ultimii 23 de
ani (9.5 °C) fiind cu 0,7 °C mai mare decat media
celor 30 de ani anteriori — perioada de referinta
(8,8 °C) - figura 6. Mai mult, s-a observat ci in
perioada 1998-2013 temperaturile medii anuale
au avut valori mai mari decat media multianuala,
marcand o tendinta de incalzire accentuatd in ul-
timii 15 ani analizati.

Un alt factor important in vegetatia arboretelor
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Fig. 6. Variatia regimului de temperaturi si de umiditate

il reprezintd regimul de umiditate determinat de
continutul de apa sub cele trei forme: gazoasa,
lichida si solida, padurea fiind un consumator,
dar si un rezervor de apa. Pinul silvestru prezin-
ta tolerante ridicate si la regimul de umiditate.
Distributia anuald a precipitatiilor din arealul
analizat a urmat un curs ascendent in sezonul
de vegetatie, cu un maxim de 100 mm in luna iu-
nie, dupa care trendul a fost descendent, atingand
un minim de 30 mm in luna februarie (Birsan
si Dumitrescu, 2014). In perioada sezonului de
vegetatie precipitatiile atmosferice au fost de 420
- 460 mm, cu influente pozitive asupra dezvoltarii
pinetelor studiate.

Media anualad a precipitatiilor inregistrata la
statia meteorologica Patirlagele a fost de 680 mm,
valorile anuale variind intre 406 mm in anul 2000
$i 961 mm in anul 2005 (figura 6).

Fara a minimaliza rolul apei ca veriga de le-
gaturd dintre arbori si sol (permite schimbul de
elemente nutritive), forma solida reprezentata de
zapada a influentat in mare masura starea de sa-
natate a arboretelor de pin instalate pe terenuri
degradate, fiind cunoscutd sensibilitatea pine-
telor la acest factor. Separat de efectele poziti-
ve, reprezentate de marirea rezervei de apa din
sol, protectia solului si a semintisului impotri-
va ingheturilor, intarzierea pornirii in vegetatie
si deci evitarea actiunii gerurilor tarzii asupra
puietilor, zapada aderenta a produs prejudicii im-
portante arboretelor de pin prin rupturi si dobo-
raturi, mai ales cind aceasta a fost asociatd cu
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vantul.

Intensificarea miscarii maselor de aer, mai ales
la altitudini mai mari ale Subcarpatilor Buzaului,
a dus la cresterea evapotranspiratiei, care, corela-
ta cu cresterea temperaturilor medii anuale, sca-
derea precipitatiilor si cu amplitudinile mari (555
mm) ale acestora din ultima perioadd, a impri-
mat un caracter arid arealului analizat, reflectat
in starea de sdnatate a arboretelor. Dupa varsta
de 40 de ani se constatd o diminuare continua a
cresterilor radiale anuale (Dinulica et al., 2015).

Factorii ecologici de naturd edafica

Relieful, prin configuratia terenului, altitudine,
expozitie, pantd, si-a pus amprenta asupra facto-
rilor climatici creand topoclimate cu influenta di-
rectd asupra vegetatiei (Tarziu si Sparchez, 2013).
De asemenea, influenta reliefului este definitorie
asupra regimului eolian. Prezenta formelor pozi-
tive de relief modifica directia si viteza vantului,
Subcarpatii dand nastere unor efecte pronuntate
de ,foehn”. Acest fenomen, dublat de substratul
litologic cu rezistenta geomorfologica medie si
scazutd, a dus la degradarea starii de sanitate a
arboretelor de pin prin rupturi, aplecéri si dobo-
raturi. Ruperea si doborarea arborilor are loc si
din cauza greutatii zapezilor de primavara, atunci
cand aceastea prezinta o aderentd sporita la ra-
muri si frunze.

Materialul parental este alcatuit din roci cu
rezistentd geomorfologicd redusi (marne, argile,
gresii), care au conditionat formarea unor soluri
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cu reactie slab acida spre neutra in orizonturile
Ao si By, respectiv slab alcalind in orizontul C al
solurilor formate pe marne. Datorita inclinarii ac-
centuate a versantilor (intre 200 si 350), solurile
au volum edafic mic si mijlociu care, corelat cu
precipitatiile anuale reduse si temperaturile ridi-
cate din timpul sezonului de vegetatie, asigur3 ar-
borilor aprovizionarea cu api la nivel oligohidric.
Astfel, odata cu cresterea arboretelor se mareste
evapotranspiratia, asa incat apa devine un factor
limitativ in cresterea si dezvoltarea arborilor de
pin studiate.

Litiera influenteaza gradul de refacere al ori-
zonturilor de sol, analiza statistici identificand
orizontul organic ca factor de influenta si asupra
defolierii (F=6.078, p=0.033).

Continutul de azot din orizontul A, factor eco-
logic de naturad edafica, are o influentd directd
asupra amplitudinii defolierii (0.620 - coeficientul
de corelatie partiala, p=0.042). Cresterea cantitatii
de azot din orizontul A, duce la amplitudini mai
mari ale defolierii.

Referitor la continutul in humus, N, P, K, gro-
simea fiziologica, volumul edafic, nu a fost perce-
puti statistic o influenta directa a acestor variabi-
le asupra defolierii arboretelor cercetate.

5. Concluzii

Analiza amplorii defolierii a relevat faptul ca
arboretele de pin instalate pe terenuri degrada-
te in Subcarpatii Buziului, prezintd o stare de

0,40

sanitate buni, la ambele specii cercetate. Zapada
aderenta asociatd cu vantul, a produs prejudicii
importante arboretelor de pin cercetate, materi-
alizate prin rupturi la pinul silvestru si aplecari
la pinul negru. Natura si cuantumul vatamarilor
au evidentiat ca pinul negru prezinta o elastici-
tate pronuntati la actiunea factorilor vatamatori
abiotici (vant si zapada), spre deosebire de pinul
silvestru care este afectat de rupturi si uscari ale
varfului.

Faptul ci rasinoasele se prezintd ca monocul-
turi cu structurd unietajatd, a contribuit la ma-
rirea gradului de vulnerabilitate fata de actiunea
vantului si a zdpezii. Ameliorarea si mentinerea
stdrii de sanitate a arboretelor de pin instalate
pe terenuri degradate se realizeaza prin efectu-
area la timp a lucrérilor de ingrijire si conducere
a arborelor care au si rolul de a creste stabilitatea
si a spori rezistenta arboretului la impactele cli-
matice reprezentate de vantul si zdpada aderenta.
Desimea arboretelor a intervenit asupra procen-
tului de defoliere, respectiv arboretele nerérite
au prezentat defolieri mai mari. Defolierea este
influentata de caracteristicile calitative ale arbo-
retelor de pin, clasa de calitate, respectiv pozitia
sociologica a arborilor, dar si coeficientul de
zveltete.

Starea fitosanitara poartd amprenta tendintei
de aridizare a teritoriului cercetat. Gradul de refa-
cere al orizontului organic de sol influenteaza de-
folierea, iar continutul de azot total din orizontul
A intervine asupra amplitudinii ei.
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Fig. 7. Variatia continutului de azot total in sol
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The health condition of pine stands installed on degraded lands in Buzau SubCarpathians
Abstract

The ability of pine stands installed on degraded land to perform their ecoprotective functions is influenced by
their structure and their health condition, as well as by the components of the resort forest: rock , relief, climate,
soil.

In the present paper we analyze the state of health of trees reflected by the degree of defoliation and the nature
of the damage caused by abiotic factors (wind, snow).

Out of 1964 trees analyzed, 92.7 % fall into 0 and 1 degree of defoliation, representing healthy or weekly affected
trees, while 11 % of all trees have various mechanical damages caused by wind and snow.

Keywords: degraded land, health condition, structure, forest sites.
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Der Baumhaselwald bei Oravita

1. Argument - Einleitung

Bei einer Exkursion der ANW (Arbeitsgemein-
schaft naturgeméfie Waldwirtschaft) Hessen un-
ter der Leitung von Dr. Ing. Cristian Stoiculescu
wurde eine 20-kopfige Gruppe von deutschen
Forstern im September 2012 zu einem auflerge-
wohnlichen Baumhaselbestand in den ruma-
nischen Karpaten bei Oravita gefithrt. Es war
ein Gliicksfall, dass ein grofler, urwaldartiger
Baumbhaselbestand am Stidwestrand der ruméni-
schen Karpaten bei Oravita erhalten wurde, der
auflergewohnliche Wuchsleistungen aufweist und
in dem wertvolle Daten erhoben werden konnen.
Im Mai 2013 fuhr ich noch einmal nach Orvita,
um Messungen durchzufithren. Unterstiitzt wur-
de ich dabei von Calin Uruci, dem Biologen des
Nationalparks Cheile-Nerei-Beusnita.

2. Allgemeine Verbreitung und
Wuchsleistungen

Im Zuge des Klimawandels wird nach
Baumarten gesucht, die unser bisheriges

Baumartenspektrum erweitern konnen. Die
Baumhasel mit ihrem sehr wertvollen Holz, ih-
rem wipfelschéftigen Stamm, extremer Toleranz
gegeniiber Diirre und relativ hohem Zuwachs ist
einer der Kandidaten, die zukiinftig in Europa in
groflerem Umfang angebaut werden kénnten.
Die Baumhasel kommt mit ihrer Verbreitung
von Bosnien bis in die Tiirkei in Regionen vor, die
ein warmeres Klima aufweisen als Deutschland. In
Rumaénien ist die ,Baumhasel hdufig im Siid-West
Teil des Landes, wo kann auch die var. Glandulifera
vorkommt, und zwar: Beiutal; auf dem Plesivaberg;
im Donautal in: Berzasca, Drencova, Cazane,
Dubova; in Herkules Bad; Cernagebirge: auf dem
Domogledberg, Suscu, im Pula Caluluiwald,
Desiminkamm auf dem Cioricispitze (Banat);

Eckhard RICHTER

Varciorova (im Bahnatal und im Donautal gegen die
Miindung mit Slatinictal); Tismanakloster, Closani
im Motrutal (Kleine Walachei)* (Georgescu, 1952).
Hier wichst die Baumhasel zusammen mit einer
groflen Palette unserer heimischen Laubbdaume,
was zeigt, dass sich ihre Anspriiche an diesem
Standort tiberschneiden.

Auf dem Balkan mit seinen zahlreichen Baum-
haselvorkommen (Alexandrov, 1995), wichst sie
als sehr konkurrenzschwache Baumart auftrocke-
nen, steilen Hangen und meist nur einzelstamm-
weise eingemischt in andere Edellaubhélzer und
erreicht auf diesen Extremstandorten nur geringe
Hohen und geringe Durchmesser.

Uber ihr Wuchsverhalten und ihre waldbau-
liche Behandlung ist bislang nicht viel bekannt,
da sie bislang ein forstliches Schattendasein ge-
fihrt hat und keine waldbaulichen oder wachs-
tumskundlichen Untersuchungen durchgefiihrt
wurden. In Deutschland gibt es — abgesehen von
Straflenbdumen - nur wenige Kleinbestdnde, an
denen Messungen durchgefithrt werden kon-
nen. Moglicherweise sind dies Verhiltnisse, die
im Zuge des Klimawandels zukiinftig auch in
Deutschland herrschen werden.

3. Der Bestand bei Oravita / Ruménien

3.1. Standort
Der Bestand Oravita (Aussprache:“Orawiza®)
befindet sich im 37.000 ha groflen Nationalpark
Cheile-Nerei-Beusnita, einem groflien
Karstgebiet. In der vorgelagerten landwirt-
schaftlichen Flache, in der riesige Gebiete noch
nicht mit Kunstdiinger tberdiingt oder mit
Pflanzenschutzmitteln behandelt werden, wo
Hirten mit ihren Schatherden umherziehen, exis-
tiert eine phantastische Kulturlandschaft mit
unglaublichem Artenreichtum - eine Situation,
die in den Karpaten noch allgegenwirtig ist.
Tabelle 1

Kenndaten Baumhasel (Maximalwerte)

Alter: > 300 Jahre

Hohe: 35 m

BHD: 110 cm

Radialzuwachs: 8 mm

Jahrestrieblange: 170 cm

Holzpreis: 450 €/ fm
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Im Nationalpark Cheile-Nerei-Beusnita befin-
det sich die ,Neraschlucht, der mit 18 km lings-
te und tiefste Canyon Rumdniens” (Ghinea, 2002).
Auflerdem gibt es zahlreiche, teilweise kilometer-
lange Hohlen mit grofien Fledermausvorkommen
(u. a. Hufeisennasen) sowie Dolinen und
Wasserfalle mit Kalksinterterassen. Die Rotbuche
ist die dominierende Baumart im Nationalpark,
Edellaubholzer wie Esche, Bergahorn so-
wie Silberlinde sind ebenfalls vertreten. Echte
Urwilder mit Buchen iiber 100 cm Bhd kommen
in Kleinflachen verstreut im Gebiet vor. Wahrend
der Donaumonarchie wurden Waldstralen ange-
legt und auch abgelegene Waldteile in Nutzung
genommen.

Der Baumhaselwald, 100 km sudostlich von
Timisoara bzw. 13 km siid6stlich der Stadt Oravita
gelegen, ist einer der nordlichsten autochthonen
Baumhaselbestinde Europas. Er hat eine Grofle
von rund 80 ha und steht auf einem Berghang
mit Stidexposition in einer Hohenlage zwischen
570 m und 800 m @.NN. Ausgangsgestein ist eu-
tropher Karst mit hohem Kalkanteil, in groflen
Bereichen ist eine Feinerdeschicht vorhanden.
Teilbereiche sind mit Felsbrocken iibersit bzw.
das Karstgestein steht offen an.

Der Gelandewasserhaushalt
rem trocken mit ausgepragter Diirrephase
im  Sommerhalbjahr  anzusprechen,  der
Jahresniederschlag betrdgt etwa 800 mm.
Wihrend im Winter bis zu 1 m Schnee liegt, fallt
im Sommer im kontinentalen Klimabereich kaum
Niederschlag. Die im Sommer ausgetrockneten
Bachbetten deuten mit ihrem Treibgut an, welche
gewaltigen Wassermassenbeider Schneeschmelze
zu Tal flieSen. Der Kalkuntergrund hat einen sehr
hohen Steinanteil mit geringen Tonanteilen und
kann nur sehr wenig Wasser speichern. Dieses si-
ckert rasch in den Untergrund, so dass innerhalb
der Vegetationsperiode nur sehr wenig Wasser
pflanzenverfiigbar ist.

4 km nordwestlich des Bestandes Oravita
befindet sich ein weiteres, etwa 3 ha grofles
Baumhaselvorkommen im Beiu - Tal oberhalb der
Quelle Ochiul Beului (Drachenauge, Karstquelle)
auf einem schroffen, extrem steilen und felsigen
Hang mit entsprechend erschwertem Zugang.
Solche Steillagen sind die typischen Standorte der
Baumbhasel, da hier die Konkurrenz durch andere
Baumarten gering ist.

Die Hangneigung des Bestandes

ist als ext-

Oravita
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dagegen ist mit etwa 20 % gering, so dass die
Fliache gut zu belaufen ist und Messungen ohne
groflen Aufwand durchgefithrt werden kon-
nen. Auflergewdhnlich ist der hohe Anteil der
Baumhasel auf gering geneigtem Terrain, wo die
Konkurrenzkraft der anderen Baumarten auf-
grund der giinstigeren Standortbedingungen gro-
Ber ist als an Steilhdngen.

Innerhalb des Nationalparks Cheile-Nerei-
Beusnita, der fast vollstandig aus Kalkuntergrund
besteht, sind bislang nur die zwei o. g.
Baumhaselvorkommen bekannt geworden. In den
flach geneigten Flichen des Nationalparks mit
hoherem Feinerdeanteil sind Rotbuche und sel-
tener auch Edellaubholzer dominant, so dass die
konkurrenzschwache Baumhasel keine Chance
zum Gedeihen hat. Die schroffen Steilhanglagen
des Nationalparks wurden bislang nur unzurei-
chend auf Baumhasel untersucht. Die bisher kon-
trollierten Steilhdnge weisen erstaunlicherweise
keine Baumbhasel auf (Calin Uruci, Biologe des
NP Beusnita; mdl.), obwohl sie die fiir Baumhasel
typischen trockenen und eutrophen Standorte
darstellen

Die Schaftformen der Baumhasel in Oravita
beeindrucken durch ihre ausgesprochene
Wipfelschaftigkeit; gekriimmte, bogige Stdmme
oder Zwiesel sind sehr selten. Die Mehrzahl der
Stamme waren auf 6 bis 8 m astrein, dann setz-
te die Krone mit starken Asten an. Zahlreiche
Stamme wiesen einen Bhd zwischen 50 und 70
cm (Bhd jeweils mit Rinde) auf, der stirkste wip-
felschaftige Stamm hatte 76 cm, Zwiesel hatten
80, 97 bzw. 107 cm und ein Triesel sogar einen
Bhd von 115 cm (frischer Windwurf). Ansichten
des Baumhaselbestandes von Oravita — Abb. 1 - 5.

Die Baumhohen wurden mit dem Suunto-
Hohenmesser gemessen und ergaben Hohen fiir
Baumbhasel von 20 bis 24 m. Die Mischbaumarten
wie Esche, Silberlinde oder Bergahorn wiesen bei
diesen trockenen Verhiltnissen ebenfalls keine
grofleren Hohen auf.

Andere Mischbaumarten im Bestand Oravita
hatten folgende maximale Bhd (mit Rinde): Esche
77 cm (Hohe 24 m), Elsbeere 78 cm und Wildbirne
63 cm. Da die Bodenverhaltnisse kleinstandortlich
sehr unterschiedlich sind und insbesondere gro-
3¢ Unterschiede beziiglich des Feinbodenanteils
ausweisen konnen, sind die Daten nur bedingt
vergleichbar.
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3.2. Probekreise/ Baumartenverteilung

In der Literatur werden Baumhaselanteile von
10 % fiir den ,Kaukasus® und 30 % in Armenien
genannt (Alexandrov 1995), diese Bestdnde wur-
den leider nicht detailliert beschrieben. Auf
dem Balkan kommen Baumhasel meist nur als
Einzelbdume in den Wildern vor (Smolyaninova
(1936) und Vassilev (1961) in: Alexandrov (1995)).
Eine biometrische Information aus Ruméinien
berichtet, dass ,im Nationalpark Cheile-Nerei
— Beusnita in Urwaldrestbestinden, schafft die
Baumbhasel gesunde Baumstdmme und erreicht au-
JS3ergewdhnliche Dimensionen: bis 115 cm Bhd, 20 -
25 m Héhe, gedstet auf 0,6 H* (Stoiculescu, (2013)).

Im Bestand Oravita mit einem geschéatzten
durchschnittlichen Baumhaselanteil von 15 %
wurden drei Probekreise absichtlich in Flichen
mit besonders hohem Baumhaselanteil gelegt.
Diese Probekreise sind daher nicht reprisenta-
tiv, sondern sollen eine Situation mit maxima-
lem Baumhaselanteil darstellen. Die Bhd wurden
inklusive Rinde ermittelt, bei der Interpretation
der Ergebnisse ist zu beriicksichtigen, dass die
Rindenstirke bei Baumhasel zwischen 0,5 und 4
cm liegen kann.

Die drei  Probekreise wurden mit
dem Dendrometer nach Kramer mit der
Zahlbreite 1 aufgenommen und mittels des
Auswertungsprogramms von Klaus Stolpp
(Schlangenbad/Hessen) bearbeitet. 71 Baume
wurden erfasst, davon 24 (34 %) Baumbhasel
Corylus colurna, 14 (20 %) Silberlinden Tilia to-
mentosa, 12 (17 %) Orienthainbuchen Fagus
orientalis und 21 (29 %) Exemplare anderer
Mischbaumarten wie Esche Fraxinus excelsior,

Feldahorn Acer campestre, Spitzahorn Acer plata-
noides, Bergahorn Acer pseudoplatanus, Elsbeere
Sorbus torminalis, Feldulme Ulmus minor |,
Sommerlinde Tilia platyphyllos, Rotbuche Fagus
silvatica, Zerreiche Quercus cerris, Vogelkirsche
Prunus avium und Wildbirne Pyrus pyraster.

Die starksten Baumhasel in den Probekreisen
hatten Bhd von 60, 62, 67 bzw. 68 cm. Die
Bestandesgrundflache lag bei 24,1 qm/ha, der
Anteil der Baumhasel betrug 33 %, Silberlinde
20 %, Orienthainbuche 17 % und die restlichen
Baumarten 30 %.

Das Volumen aller Baumarten lag bei 264 fm/
ha (Tab. 2), ausgehend von einer Baumhdhe von
22 m und einer Formzahl von 0,5. Der Anteil der
Baumhasel am Volumen betrug 33 %, Silberlinde
20 %, Orienthainbuche 16 % und restliche
Baumarten 31 %.

In die Tab. 2 sind vorgestellt alle Baumarten mit
der Stiarkeklassenverteilung hochgerechnet fiir
einen Hektar, ausgehend von drei Probekreisen
mit besonders hohem Baumhaselanteil, %-Werte:
Anteil der Starkeklasse an der Anzahl oder dem
Vorrat Einteilung der Starkeklassen (fiir wiichsi-
ge Standorte) nach Klaus Stolpp (Schlangenbad/
Hessen). Tab. 3: enthaltet nur Baumhasel: Anzahl
bzw. Vorrat innerhalb der Stirkeklasse.

3.3. Alter und Durchmesserzuwachs

Von 6 Biaumen des Bestandes Oravita wurden
Bohrkerne mit einem Zuwachsbohrer entnom-
men. Hierbei konnten nur die 4ufleren 25 cm des
Baumes untersucht werden. Eine Altersermittlung
wire mit dieser Methode nur dann méglich, wenn
man das Zentrum des Stammes, den Markstrahl,

Tabelle 2
Die Verteilung einigen dendrometrischen Bestanden Elemente mit der Stirkeklasse
Bdh m. R. Anzahl N / ha Anzahl % Vim / ha Vim (%)
bis 25 cm 157 48 48 18
26-49 cm 156 47 168 64
50-65 cm 13 4 34 13
iiber 66 cm 3 1 14 5
Summe 329 100 264 100
Tabelle 3

Die Verteilung einigen dendrometrischen Bestanden Elemente mit der Stirkeklasse nur fiir Baumhasel

Bdh m. R. Anzahl N / ha Vim / ha Anzahl (%) Vim (%)
bis 25 cm 53 9 34 19
26-49 cm 31 46 20 27
50-65 cm 9 24 69 71

iiber 66 cm 2 8 66 57
Summe 95 87 - -
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Baumzahl

160

0 I

bis25 cm 26-49¢cm 50-65cm

iber6cm

Mandere Baumarten M Baumhasel

Diagramm 1: Anzahl (N) innerhalb der Stirkeklassen —
Baumbhasel und die anderen Baumarten

bei der Bohrung treffen wiirde, was nur bei ent-
sprechend dinnen Stammen gliicken kann. Die
Jahrringe wurden von Jiirgen Romer von der FENA
(Forsteinrichtung und Naturschutz Gielen) mit
einem Digital-Positiometer (Jahrringmessanlage)
vermessen.

Die durchschnittlichen Jahrringbreiten ldnge-
rer Zeitabschnitte (mehr als 30 Jahre) lagen zwi-
schen 0,4 und 2,2 mm. Einzelne Jahrringe waren
ausnahmsweise bis zu 4 mm stark.

Das maximale Alter, das mittels Zuwachsbohrer
ermittelt werden konnte, betrug 229 Jahre
auf 17 cm Bohrkern mit durchschnittlichen
Jahrringbreiten von 0,7 mm. Das Gesamtalter

dieses Baums Nummer 6, der einen BHD von 72
cm mit Rinde (Rindenstirke 4 cm !) hatte, wur-
de auf 304 Jahre geschatzt. Fiir die inneren 22 cm
des Stamms, die nicht gebohrt werden konnten
und wo der Zuwachs in der ersten Lebensphase
sicherlich hoher war, wurde dabei eine durch-
schnittliche Jahrringbreite von 2 mm unterstellt.
Wenn man fir die inneren 15 cm eine durch-
schnittliche Jahrringbreite von nur 1,5 mm an-
nehmen wiirde, ergibe dies ein geschétztes Alter
von 329 Jahren.
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Abb. 1 - 5. Ansichten des Baumhaselbestandes von Oravita- Foto Eckhard Richter

Vorrat

0 I
bis25 cm 26-49cm 50-65cm iber66cm

Mandere Baumarten M Baumhasel

Diagramm 2: Vorrat (Vfm) innerhalb der Stirkeklassen —
Baumbhasel und die anderen Baumarten

Ein anderer Baum (Baum Nr. 4, Bhd 76 cm
mit Rinde, Rindenstidrke 1 ¢m) war innen hohl
und hatte aufien nur noch 8,5 cm Holzsubstanz,
wo bei einer durchschnittlichen Jahrringbreite
von 0,65 mm 130 Jahrringe festgestellt wurden.
Wenn man fur die restlichen 28,5 cm bis zum
ehemaligen Stammzentrum eine durchschnittli-
che Jahrringbreite von 1,5 mm unterstellen wiir-
de, hatte der Baum ein Alter von 320 Jahren. Der
Baum war vorherrschend mit weiterhin guter,
kréftiger Krone, von aufien waren keine Schaden
am Stamm feststellbar. Es handelte sich hierbei

um den stirksten wipfelschaftigen Baumhasel
des Bestands.

Alexandrov (1995) gibt in der Enzyklopadie der
Laubbdume das Hochstalter der Baumhasel mit
nur 200 Jahren an.

Ein Solitair (Baum Nr. 2; Bhd 68 cm m. R,
Rindenstarke 4 cm), der 5 km noérdlich des
Bestandes in einem Bachtal neben einem verlas-
senen Bauernhof stand und angepflanzt war, hat-
te eine sehr grof3e Krone. Sein Alter wurde auf 120
Jahre geschitzt. Dieser Solitédr hatte durchschnitt-
liche Jahrringbreiten von 2,8 mm innerhalb der
letzten 68 Jahre, die im Bohrkern zu analysieren
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waren. In 6 Jahren waren seine Jahrringe brei-
ter als 4 mm, zweimal breiter als 5 mm und der
maximale Jahrring in der Jugendphase betrug 6,4
mm.

Verjingung von Baumbhasel ist in Oravita nur
sehr sparlich vertreten. Auffallig ist die sehr hau-
fige Wurzelbrut: Fast alle starkeren Baumhasel
weisen Ausschldge auf, an manchen Baumen sind
es Dutzende diinner Ruten, die emporwachsen.
Oft wachsen starke Stimmchen als Wurzelbrut
neben den Altbdumen hoch. Bei einigen &lteren
Baumen ist deutlich zu erkennen, dass sie aus
Wurzelbrut hervorgegangen sind.

Bei einem Baum (Baum Nr. 5; Bhd 27 cm m.R;
Rindenstiarke 0,5 cm), der als Wurzelbrut neben
einem Baumhaselstamm mit Bhd 76 cm m.R.
wuchs, betrug der Radialzuwachs durchschnitt-
lich 1 mm. In der Jugend lag er bei maximal 3
mm, in den letzten 30 Jahren zwischen 0,5 und 1
mm. Das Alter dieses Wurzelbrutstamms lag bei
130 Jahren, die Baumhohe betrug 17 m.

3.4. Urwald?

Esistunklar, ob es sich bei dem Bestand Oravita
um echten, noch nie genutzten Urwald handelt.
Der Bestand Oravita liegt innerhalb der grofien
Edellaubholzwélder des Nationalparks Cheile
Nerei Beusnita auf einer Bergkuppe. Der Bestand
ist ein geschlossenes, homogenes Altholz ohne
grofle Liicken, Flichen mit Stangenholz oder
Verjingung fehlen. Direkt unterhalb befin-
det sich ein grofiflichiges, etwa 20-jahriges
Stangenholz mit sehr hohem Silberlindenanteil,
das aus einem Kahlschlag hervorgegangen ist.

In Oravita ist nur sehr wenig stehendes oder
liegendes starkes Totholz vorhanden. In den
Probekreisen wurde ein hoher Anteil von mittel-
starkem Holz mit Bhd zwischen 25 und 50 cm
ermittelt; der Anteil von Starkholz tiber Bhd 50
cm ist gering. Diese beiden Aspekte sprechen
dagegen, dass es sich um echten Urwald han-
delt. Der maximale Bhd von wipfelschéftigen
Baumhasel auf diesem trockenen Standort be-
trug 76 cm m.R., grofere Bhd sind hier kaum
zu erwarten. Die Auswertungstabellen und
Einteilung der Stirkeklassen nach Klaus Stolpp
wurden fiir wiichsige Standorte erstellt, was bei
der Interpretation der Ergebnisse zu berticksich-
tigen ist. Einige Baumbhasel sind iiber 300 Jahre
alt, so dass eine lange nutzungsfreie Phase beste-
hen dirfte.
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4. Forschungsbedarf

mit seinem ho-
hen Baumbhaselanteil und vielen alten
und starken Bdumen, auf leicht zugingli-
chem Terrain gelegen, stellt ein einmaliges
Forschungsobjekt dar. Sehr wiinschenswert wa-
ren weitere Messungen beziiglich Baumhohe,
Bestandesgrundfliche, Uberschirmungsflichen,
Vorrat, Durchmesserverteilung, Stiarke der
Rinde, Schaftlingen und -qualitdten, Alter so-
wie Aufnahme der Verjingung und genaue
Ermittlung der Gesamtflache des Bestandes und
entsprechende Erfassung der Mischbaumarten.
Insbesondere  der  Vergleich mit den
Mischbaumarten wire von groflem waldbauli-
chem bzw. wissenschaftlichem Wert. Die Fallung
eines Baums mit anschliefender Stammanalyse
wire interessant, um den Wachstumsgang de-
tailliert zu erfassen (Zeidler (2012). Sehr giinstig
sind die topographischen Gegebenheiten, da der
Bestand Oravita an einem flach geneigten Hang
stockt und im Gegensatz zu den meisten anderen
Baumhaselbestianden leicht begehbar ist.

Der Bestand Oravita

5. Weitere grofle Baumhaselvorkommen -
interessant fiir einen Herkunftsversuch

Ein Herkunftsversuch mit Genmaterial aus
den Urpsrungsgebieten sollte baldmoglichst
durchgefithrt werden, um herauszufinden, wel-
che Herkiinfte bei uns am besten wachsen. Eine
Samenplantage sollte angelegt werden, um die-
ses genetische Material langfristig zu sichern. In
den Ursprungslandern kann es vorkommen, dass
Bestiande durch Ubernutzung verschwinden. Die
u. g. Bestdnde sollten detailliert untersucht sowie
hinsichtlich ihrer Gefahrdung analysiert werden.

In den hier genannten Vorkommen ist die
Baumbhasel vermutlich in den Laubholzbestdnden
nur einzeln eingemischt. Der o.g. Bestand
Oravita in Ruminien mit seinen hohen
Baumhaselanteilen bis zu 30 % stellt vermutlich
eine Ausnahme dar.

In der Literatur finden sich nur wenige
Angaben tber grofiere Baumhaselvorkommen.
Meist sind auch hier die Flachengréfie oder
Anteil der Baumhasel am Bestandesaufbau
nicht erwéhnt. Es ist davon auszugehen, dass
weitere  grofiflichige, bislang unbekannte
Baumhaselvorkommen existieren.
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1. Beus (1970) hatte fiir Bosnien-Herzegowina
das Vorkommen bei Nevesinje (50 km siidlich
von Sarajevo) als einzigartig und als das landes-
weit grofite Vorkommen beschrieben, das bei
der Forstinventur 1966 erfasst wurde. Nach den
Kriegswirren der 1990er Jahre und in einer Phase
illegalen Einschlags sind hier auf einer Flache
von 70-100 ha aktuell nur noch Einzelbdume mit
Bhd bis zu 35 cm vorhanden, deren Alter auf 50
Jahre geschitzt werden (Branislav Cvjetkovic;
Universitat Banja Luca, schriftl. Mitt.).

2. Bei Konjic (Bosnien, 40 km westlich von
Sarajevo) wurde ein Bestand als Quelle zur
Samengewinnung anerkannt. Er liegt auf 860 m
i. NN, der Jahresniederschlag liegt bei 1234 mm,
die Jahresdurchschnittstemperatur bei 8,2° C. Das
Alter ist mit 40 Jahren angeben, die Baume sind
bis zu 17 m hoch und die Bhd liegen zwischen 12
und 72 cm (meist bei 24 cm). In der Nachbarschaft
kommen auf 500 ha Baumbhasel einzeln einge-
streut vor mit Bhd bis zu 100 cm (Dr. Dalibor
Ballian, Forstuniversitit Sarajevo, schriftl. Mitt.).

3. Bei Rogatica (Bosnien, 60 km o6stlich von
Sarajevo) wurden 2 Vorkommen (Mednik und
Dobrijevici) auf Kalkstein als Samenbesténde er-
fasst. Die Gesamtflache wird auf 50 ha geschatzt.
Sie liegen zwischen 900 und 1125 m 4. NN, der
Jahresniederschlag betragt ca. 1500 mm. Die 52
besten Baume wurden anhand von 16 Kriterien
detailliert untersucht. Die Bhd lagen zwischen 13
und 70 cm, ein Baum hatte 168 cm. Das Alter wird
mit 43 bis 242 Jahren angegeben, tiberwiegend
140- bis 160-jahrig, die maximale Baumhohe be-
trug 25 m. Die Kronen sind klein, da der Bestand
nicht durchforstet wurde (Mirkovic 2011).

4. Im Domogledgebirge (Sudwest-
Ruménien) wurden um 1880 herum grofle
Mengen Baumbhaselholz gefallt und als holzer-
nes Lederimitat verarbeitet (Osterreichischer
Reichsforstverein, 1871; s. Einleitung). Bei
Herkulesbad (Baile Herculane) und am Prolaz -
Pita- Fluss gab es im Jahr 1967 rund 100 ha, auf
denen Baumhasel vorkamen. Im Motrului - Sec
- Tal war ein Vorkommen mit einer Flache von
600 ha, wo sie einen Anteil von maximal 20 %
am Bestandesaufbau hatte (Haralamb (1967).
Derzeit kommt die Baumhasel im Nationalpark
Domogled (Gesamtfliche von 61.112 ha) auf
1.117 ha vor, allerdings nur einzeln einge-
streut in Edellaubholzbestinden auf Kalkkarst
mit Bhd bis zu 60 cm (Andrea Christescu,
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Nationalparkverwaltung Domogled, schriftl.
Mitt.).

5.In den Semenic - Bergen (Studwest-
Ruménien) kommt sie auf 600 ha vor mit ei-
ner reinen Baumbhaselfliche von 10 ha mit ei-
ner Holzmasse von 2.500 kbm. Sie erreicht einen
Anteil bis zu 10 % am Bestandesaufbau in Plesiva
Gipfel (Haralamb 1967, apud F. Pall, 1935).

6. An der Schwarzmeerkiiste der Tiirkei un-
tersuchte Arslan (2005) 10 Populationen, die in
der Gegend von Bolu (100 km nordwestl. von
Ankara) liegen. Hierbei diirfte es sich um gro-
Bere Vorkommen handeln. Leider finden sich
in dieser Untersuchung keine Angaben zur
Flachengroflie der Baumhaselvorkommen sowie
zum prozentualen Anteil der Baumhasel. In den 10
Untersuchungsgebieten lag der maximale Bhd bei
100 cm, die max. Baumhohe bei 23,4 m, der maxi-
male Radialzuwachs bei 6,9 mm/Jahr. Das Klima
in den Hoéhenlagen zwischen 780 und 1460 m .
NN ist im Winter sehr kalt, die Sommer sind heif3
und trocken. Daher kénnten diese Populationen
fir einen Herkunftsversuch in Deutschland in
Hinblick auf die Klimaerwarmung sehr interes-
sant sein. Die Monatsdurchschnittstemperaturen
[Daten aus Gielen/Hessen 180 m i. NN zum
Vergleich] lagen im Januar bei minus 3° C [plus
0,3° C] und im Juli und August bei 20° C [17,5° C].
Der Jahresniederschlag lag zwischen 540 und 908
mm [623 mm]. In dem Untersuchungsgebiet Bolu
Merkesler Koyt (780 m i. NN) fallt im Sommer
und Herbst extrem wenig Niederschlag (Juli 28
[68] mm, August 19,7 [58] mm, September 32 [49]
mm, Oktober 33 [51] mm, insgesamt nur 540 mm
im Jahr.

7. Im  Bolu-Kale-Forest-Department (Turkei;
100 km NW von Ankara) wurde ein Gebiet mit
347 ha Baumbhaselflaiche unter Schutz gestellt.
Hier wurden Bhd von 100 cm und Baumhdhen
von 35 m gemessen (Ansin und Ozkan 1993 in
Genc 1993).

8. Bei Afyon-Derecine (Tiirkei; 200 km SW von
Ankara) gibt es ein Baumhaselvorkommen von
47 ha in Hohenlagen zwischen 1500 und 2000
m in den Schluchten des Sogiitozii-Flusses. Hier
wurden Bhd bis 130 m, Hohen bis 17 m und Alter
bis 340 Jahre ermittelt. Naturverjiingung ist ni-
cht vorhanden, da das Gebiet durch Nomaden mit
ihren Ziegen und Schafen intensiv beweidet wird
(Genc 1998).

9. Fekete (1967) zitiert andere Autoren und
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macht vage Angaben zu Gebieten mit ho-
hem Baumbhaselanteil: Juvanovic (1955) hat-
te in der Suva Planina (Serbien, 40 km SOS von
Nis) die Waldgesellschaft ,Fageto-Hycraneto-
Colurnetum® und im Rtanj - Gebirge (im Osten
von Serbien, zwischen Boljevak und Rujiste, 40
km ndl. von Nis) das ,,Carpinetum orientalis ser-
bicum colurnetosum® beschrieben, wo Baumhasel
eine bedeutende Rolle spielte. Baumhaselwalder
kommen auch in Mazedonien am Vardar-Fluss
und im Bukovic-Gebirge vor. Baumhaselbestinde
gibt es an der albanisch - bulgarischen Grenze u.
a. bei Kosmet. Am Vojnik-Berg in Montenegro (20
km ndl. von Niksic) beschreibt Blecic (1958) eine
an Baumhasel reiche Waldgesellschaft unter dem
Namen ,Colurneto-Ostryetum®.

10. Fukarek (1956) und Beus (1970) listen za-
hlreiche Vorkommen in Bosnien-Herzegowina auf,
die u. a. bei Forstinventuren gefunden wurden.
Angaben zu Flichengrofien oder Anteilen der
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Baumhasel an der Bestockung finden sich hier
leider nicht.

In den o. g. Gebieten besteht dringender
Forschungsbedarf, da nur wenige Angaben einer
Bestandesbeschreibung vorliegen. Die Eignung
dieser Vorkommen als Samenquelle fiir einen
Herkunftsversuch sollte rasch geklart werden,
damit vor dem Hintergrund des Klimawandels
unverziiglich mit einem Anbau in Deutschland
begonnen werden kann.
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Corylus colurna stand near Oravita / Romania
Abstract
Near Oravita (Romania) exists a big stand (80 ha) of Corylus colurna, which was examined. The maximum data
of age was 329 years, the dbh was 115 cm. As maximum occurred 33% of C. colurna in the stand.

Keywords: Romania, Oravita, Corylus colurna stand.
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Stabilitatea arboretelor ce vegeteaza
pe statiuni extreme din bazinul rau-

lui Bistrita

1. Introducere

Susceptibilitatea padurilor la riscuri naturale,
cum ar fi doboréturile produse de vant si zapa-
da, are ca rezultat recoltarea prematurd a unei
cantitati substantiale de lemn. Este evidenti
predispozitia molidului la perturbari, care este in
principal o consecintid a sistemului de inradici-
nare si a caracteristicilor stationale (Knoke et al.,
2008). Cercetarile stiintifice efectuate in ultimul
timp in ecosisteme forestiere, in care molidul este
prezent intr-o proportie semnificativa, au con-
cluzionat faptul ca una din problemele de mare
importantd ale managementului face referire la
stabilitate, respectiv la modul cum rezista acestea
la actiunea factorilor abiotici perturbatori (zapa-
da, vant) (Slodicak si Novak, 2006).

In evolutia ecosistemelor forestiere de-a lun-
gul stadiilor de dezvoltare, fiecare arbore reacti-
oneazd in mod specific la actiunea nefavorabila
a vantului (Ichim, 1988; Popa, 1999). Dintre ele-
mentele care influenteaza semnificativ stabilita-
tea unui arboret fac parte (Ichim, 1990): compozi-
tia, asortimentul de specii componente, stadiul de
dezvoltare, desimea, structura, starea fitosanitara,
prezenta ranilor produse de factori biotici etc. Ca
urmare padurile cu o structura complexa sunt ca-
racterizate de o stabilitate ridicat, in timp ce mo-
noculturile de molid au un grad ridicat de instabi-
litate foarte semnificativ (Cenusa si Barbu, 1987).

Stabilitatea arboretelor este influentata de
foarte multi factori de naturd meteorologica, sta-
tionala si de structura (Ichim, 1993).

Unele studii evidentiaza efectul operatiunilor
culturale asupra molidului, in raport cu principa-
lii factori de risc (zdpada si de vant), ce ar trebui
si fie luati in considerare la gestionarea arborete-
lor (Slodicak si Novak, 2006). Un studiu efectuat
si asupra altor elemente ce influenteaza stabilita-
tea a aratat, cd anumite populatii de molid, adap-
tate la conditiile de mediu montane, prezinta o
accentuare evidentd a tulpinii si a coroanei, trisa-
turi care genereaza vulnerabilitate fata de efectele
perturbatoare ale vantului si a zapezii (Budeanu
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si Sofletea, 2013).

Scopul acestui studiu a fost de a evalua gradul
de stabilitate in cadrul unor arborete ce vegeteaza
pe statiuni extreme din bazinul raului Bistrita, de
pe raza Ocolului silvic Crucea. Obiectivele pre-
zentului articol de cercetare fac referire la: (a)
evaluarea coeficientul de zveltete mediu pe ar-
boret, pe specii, (b) evaluarea lungimii relative a
coroanei, (c) determinarea inaltimii centrului de
greutate al coroanei, (d) incadrarea numarului de
arbori (%) pe domenii de vulnerabilitate, pentru
specia principala de bazi analizatd (molidul).

2. Material si metoda

Stabilitatea arboretelor ce vegeteaza pe statiuni
extreme din bazinul raului Bistrita a fost anali-
zatd in trei suprafete experimentale permanente
amplasate in Ocolul silvic Crucea, localizat pe cli-
na estica a Carpatilor Orientali. Aceasta este ca-
racterizatd de un relief accidentat si brazdat de
numeroase vai. Forma de relief frecvent intalnita
este muntele. Unitatea geomorfologica dominan-
ta este versantul, cu o inclinarea medie a terenu-
lui de circa 29 grade. Versantii directi ai Bistritei
au pante foarte repezi. Expozitia generala deter-
minati de cursul raului Bistrita este nord-estici
si sud-vestica, dar datorita retelei hidrografice se-
cundare foarte bogata si fragmentarii terenului se
intalneste intreaga gama de expozitii. Altitudinal,
se inregistreaza o amplitudine foarte mare, de la
650 m pana la 1790 m.

Suprafetele experimentale in care s-au efectuat
cercetari fac parte din unitatea amenajistica 90D,
Unitatea de productie VII Paraul Lesului (S1), uni-
tatea amenajistica 7A, Unitatea de productie VI
Chiril (S2), respectiv unitatea amenajisticd 69A,
Unitatea de productie V Pietrosul (S3).

Suprafetele experimentale amplasate au fost
de forma patrata, avand o arie de 10000 m2
(100m/100m) in interiorul cireia au fost delimi-
tate suprafete elementare de 100 m2 (10mx10m).
S-a procedat la inventarierea tuturor arborilor cu
diametrul mai mare de 8 cm (diametrul de baza).
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In carnetul de inventariere au fot inregistrati ur-
matorii parametri: numarul arborelui, specia, di-
ametrul la 1,30 m, inaltimea totala, iniltimea ela-
gata si doud diametre ale coroanelor, masurate pe
doua directii perpendiculare.

Folosind datele culese din teren (diametrele la
1,30 m - d, inaltimile corespunzatoare - h, indltimea
punctului de insertie al coroanei pe fusul arborelui
- he) si prelucrérile primare de la birou (distributia
arborilor pe categorii de diametre - n, numarul to-
tal de arbori - N, lungimea coroanei - Ic, pozitia cen-
trului de greutate al coroanei - [Gc) au fost stabilite
pentru suprafetele experimentale cercetate urma-
torii parametrii de stabilitate (Cenusd si Barbu,
1987): coeficientul de zveltete mediu pe arboret

h
(Z(Eloo)n )
N

lungimea relativa a coroanelor (I% = E—; 100) si
inaltimea centrului de greutate al coroanei (h =
he + 1) (Cenusa, Barbu, 1987).

S-a procedat de asemenea la incadrarea numa-
rului de arbori (%) pe domenii de vulnerabilita-
te, pentru specia principald de bazd consideratd
(molidul).

Prelucrarea datelor de teren s-a realizat folosind
pachetul de programe oferit de Microsoft Excel.

3. Rezultate

3.1 Coeficientul de zveltete

Influenta raportului (h/d) asupra frecventei
arborilor vatamati de zapada si vant, cat si asu-
pra categoriei de vatamari, din arboretele in care
molidul este specia principala de baza s-a dove-
dit a fi foarte semnificativa. Ca urmare, coefici-
entul de zveltete este un indicator al gradului de
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Fig. 1 Valoarea coeficientului de zveltete mediu pentru
speciile componente ale arboretelor cercetate in relatie cu
domeniile de vulnerabilitate
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Fig. 2 Relatia dintre diametru si coeficientul de zveltete
raportat la domeniile de vulnerabilitate
(A-S1;B-S2;C-S3)

vulnerabilitate (stabilitatii) unui arbore, respectiv
arboret.

Suprafata experimentald S1. Analiza coefici-
entului de zveltete mediu pentru speciile com-
ponente ale suprafetei experimentale cercetate
indica faptul ca este vorba despre o vulnerabili-
tate scazuta a speciilor brad, mesteacan, paltin de
munte, plop si tei si o incadrare a speciilor anin,
fag, frasin, si molid in domeniul vulnerabil la
actiunea vantului si zapezii (fig. 1).
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Tabelul 1

Repartizarea numarului de arbori (%) pe domenii de vulnerabilitate in suprafetele de cercetate pentru specia
principala de baza (molid)

Numar de arbori (%) pe domenii de vulnerabilitate ...

Suprafete experimentale Vulnerabilitate redusa Vulnerabil Foarte vulnerabil
(h/d < 80) (h/d = 80-100) (h/d > 100)
S1 41 46 13
S2 28 54 18
S3 53 38 9

Analiza relatiei dintre diametrul mediu si co-
eficientul de zveltete, in relatie cu domeniile de
vulnerabilitate, pentru specia principald de baza
- molidul, arata ca pe masura ce creste diametrul,
coeficientul de zveltete scade conform cu regresia
de tipul y = ae™, in care y reprezinta coeficientul
de zveltete, iar x diametrul (fig. 2).

Relatia dintre diametrul mediu si coeficien-
tul de zveltete, in relatie cu domeniile de vul-
nerabilitate, pentru specia principald de baza

(molidul) a permis cuantificarea repartitiei
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Fig. 3 Valoarea coeficientului de zveltete mediu pentru
speciile componente ale arboretelor cercetate in relatie cu
domeniile de vulnerabilitate (suprafata experimentala S2)
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Fig. 4 Valoarea coeficientului de zveltete mediu pentru
speciile componente ale arboretelor cercetate in relatie cu
domeniile de vulnerabilitate (suprafata experimentala S3)
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numdrului de arbori (%) pe domenii de vulnera-
bilitate. Domeniul vulnerabil este cel mai bine re-
prezentat in cadrul suprafetei S1 (46%), urmat de
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Fig. 5 Relatia dintre diametrul de baza al arborilor si
diametrul coroanei (A - S1; B — S2; C - S3)
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Fig. 6 Corelatia dintre diametru si lungimea relativa a
coroanei (%) (A — S1; B — S2)

domeniul cu vulnerabilitate redusd (41%) si do-
meniul foarte vulnerabil (13%) (tabelul 1).

Suprafata experimentald S2. Speciile compo-
nente ale suprafetei experimentale analizate sunt
incadrate in domeniul cu vulnerabilitate scazuta
(Fa, Pi), in domeniul vulnerabil (Mo, PI) si in do-
meniul foarte vulnerabil (Me, Sc) la actiunea van-
tului si zapezii (fig. 3).

Relatia dintre diametru si coeficientul de
zveltete raportat la domeniile de vulnerabilita-
te (fig. 2), a permis sd se tragd concluzia cd in
suprafata experimentald S2, domeniul vulnerabil
este cel mai bine reprezentat (54%), urmat de do-
meniul cu vulnerabilitate redusi (28%) si dome-
niul foarte vulnerabil (18%) (tabelul 1).

Suprafata experimentald S3. In domeniul cu
vulnerabilitate scazuta sunt incadrate speciile Br,
Fa, Mo, Te, in domeniul vulnerabil Pam, iar in do-
meniul foarte vulnerabil Me (fig. 4). Din relatia
diametrului cu coeficientul de zveltete, raportat
la domeniile de vulnerabilitate (fig. 2), s-a consta-
tat faptul ca in suprafata experimentald S3, dome-
niul cu vulnerabilitate scazuta este cel mai bine
reprezentat (53%), urmat de domeniul cu vulne-
rabilitate (38%) si domeniul foarte vulnerabil (9%)
(tabelul 1).

30

3.2 Lungimea relativa a coroanelor

Stabilitatea arborilor este conditionatd, in
mare miasurd si de caracteristicile coroanei. In
cazul vegetatiei forestiere presiunea vantului si
a zdpezii actioneazd asupra coroanei arborilor
care transmit trunchiului si  radacinilor
sarcinile corespunzitoare. De aceea un rol
de primd importanta il are mirimea, forma si
penetrabilitatea coroanelor.

In suprafetele experimentale cercetate s-a
constatat faptul ca diametrul coroanei creste pe
masura cresterii diametrului arborilor, conform
cu regresia exponentiala de tipul y = ae™, in care
y reprezintd diametrul coroanei, iar x diametrul
arborilor (fig. 5). Pentru suprafetele experimentale
analizate valorile corespunzatoare diametrului
coroanei sunt urmatoarele: S1: 2,5 m (d = 8 cm),
13,5m (d = 88 cm), S2: 1,8 m (d = 8 cm), 4,5 m (d
= 48 cm); respectiv S3: 2,4 m (d = 12 cm), 8,5 m (d
=26 cm).

Lungimea relativd a coroanei este diferita
pentru fiecare varianta studiatd (fig. 6). In
suprafetele experimentale situate pe statiuni
extreme, lungimea relativa a coroanei scade pe
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Fig. 7 Corelatia dintre diametru si iniltimea centrului de
greutate al coroanei (A - S1; B — S2)
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Fig. 8 Curba inaltimii arboretului in relatie cu iniltimea centrului de greutate al coroanei (A — S1; B — S2)

masura cresterii diametrului arborilor, conform
curegresia logaritmica de tipul y = a-Inx+b, in care
y reprezintd diametrul coroanei, iar x lungimea
relativa a coroanei. Valorile corespunzatoare
lungimii relative a coroanei sunt urméatoarele: S1:
59,6% (d = 8 cm), 34,7% (d = 48 cm), respectiv S2:
58,7% (d = 8 cm), 39,7% (d = 48 cm). Se constata
faptul ca in arboretele ce vegeteazd pe statiuni
extreme, lungimea relativi coroanelor pentru
este foarte apropiati ca valoare pentru diametrele
extreme considerate pentru specia molid.

3.3 Centrul de greutate al coroanei

Factorii abiotici perturbatori (zipada si
vantul) actioneazd asupra arborelui cu o fortd
care se aplicad in centrul de greutate al coroanei.
Localizarea acestuia depinde de lungimea relativa
a coroanei (%). Cu cat coroanele arborilor sunt
mai bine dezvoltate din punct de vedere al
diametrului si al lungimii, cu atét si stabilitatea
arborelui este mai mare.

In suprafetele experimentale de pe statiuni
extreme cercetate, centrul de greutate al coroanei
creste pe masurda ce diametrul arborilor creste,
conform cu regresia logaritmica de tipul y =
a-Inx+b, in care y reprezintd iniltimea centrului
de greutate al coroanei, iar x diametrul (fig. 7).

Valorile corespunzétoare inaltimii centrului
de greutate al coroanei sunt specifice fiecarui
arboret cercetat, S1: 2,3 m (d = 8 cm), 28,0 m (d
= 64 cm), respectiv S2: 2,2 m (d = 8 cm), 26,1 (d =
52 cm), comparativ cu inaltimea arborilor (fig. 8).

4. Concluzii

Analiza stabilitatii arboretelor, din punct de
vedere al coeficientului de zveltete, indica faptul
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ca domeniile vulnerabil (in special) si foarte
vulnerabil, sunt semnificativ reprezentate in
suprafetele experimentale cercetate (domeniul
vulnerabil are valori cuprinse intre 38% si
54%). Acest lucru indicd faptul ca arboretele ce
vegeteazd pe statiuni extreme din bazinul raului
Bistrita sunt potential expuse doboraturilor
produse de vant.

Stabilitatea arborilor este conditionata, in mare
masurd si de caracteristicile coroanei. De aceea
un rol de prima importanta il are marimea, forma
si penetrabilitatea coroanelor. Pentru suprafetele
experimentale analizate, valorile corespunzatoare
diametrului coroanei sunt urmatoarele: S1: 2,5 m
(d=8cm), 13,5m (d = 88 cm), S2: 1,8 m (d = 8 cm),
4,5 m (d = 48 cm); respectiv S3: 2,4 m (d = 12 cm),
8,5 m (d = 26 cm). Lungimea relativa a coroanei
(%) este diferitda pentru fiecare varianta studiata:
S$1: 59,6% (d = 8 cm), 34,7% (d = 48 cm), respectiv
S2:58,7% (d = 8 cm), 39,7% (d = 48 cm).

Factorii abiotici perturbatori (zdpada si vantul)
actioneazd asupra arborelui cu o fortd care se
aplica in centrul de greutate al coroanei. Cu cat
coroanele arborilor sunt mai bine dezvoltate din
punct de vedere al diametrului si al lungimii,
cu atat si stabilitatea arborelui este mai mare.
In suprafetele experimentale de pe statiuni
extreme cercetate, centrul de greutate al coroanei
creste pe masurda ce diametrul arborilor creste,
conform cu regresia logaritmica de tipul y =
a-lnx+b, in care y reprezintid inaltimea centrului
de greutate al coroanei, iar x diametrul. Valorile
corespunzatoare sunt specifice fiecarui arboret
cercetat, S1: 2,3 m (d = 8 cm), 28,0 m (d = 64 cm),
respectiv S2: 2,2 m (d = 8 cm), 26,1 (d = 52 cm).
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The stability of the stands that grow on extreme sites from Bistrita River Basin
Abstract

TThe stability of the stands that grow on extreme sites from Bistrita River Basin was analysed in three perma-
nent experimental areas located in Crucea Forestry District. The objectives of this research article refer to: (a) the
evaluation of mean slenderness ratio by stand, by species, (b) the evaluation of the relative length of the crown, (c)
the height of the center of gravity of the crown, (d) the framing of trees number (%) on areas of vulnerability, for
the considered main basic species (Norway spruce). In the researched stands, the analyzed stability parameters are
largely influenced by the growth of these stands on the extreme sites. Thus, the values corresponding to the crown
diameter are between 1.8 m and 13.5 m and the relative length of the crown has values between 55% and 60% for
the considered minimum diameter and from 35% to 40% for the analyzed maximum diameter. The analysis of the
stability of the stands, in terms of slenderness ratio, indicates that the vulnerable (mainly) and very vulnerable ar-
eas are significantly represented in the researched experimental areas (the vulnerable area has values between 38 %
and 54 %). This indicates that stands which grow on extreme sites from Bistrita River Basin are potentially exposed
to windfall.

Keywords: stability, extreme site, mean slenderness, abiotic factors.
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Determinarea volumului partii infe-
rioare a fusului arborilor pe picior si
stivelor de lemn prin procedee speci-
fice fotogrammetriei digitale terestre

1. Introducere

Fotogrammetria digitald terestrd la mica dis-
tanta isi gaseste aplicabilitatea in numeroase
domenii, precum medicina, arheologie si con-
servarea patrimoniului istoric gi cultural, dar si
in studiul unor elemente din fondul forestier. Ea
a devenit o alternativd eficienta la masurétori-
le topografice clasice, iar realizarea unei aplica-
til necesita respectarea etapelor oricirui proiect
specific masuratorilor terestre. In acest sens, sunt
necesare planificarea masurétorilor, recunoaste-
rea terenului pentru organizarea campaniei de
masuratori, executarea de masurétori propriu-zi-
se si procesarea datelor pentru obtinerea unor re-
zultate cu valoare tehnici si stiintifica (Stoian si
Barliba, 2010).

Avantajul principal al folosirii metodelor foto-
grammetriei terestre la mica distantd constd in
faptul ca permite culegerea de date cu o pre-
cizie ridicata legate de diferite detalii, urmarirea
in timp a comportarii acestora, permite realizarea
de diferite comparatii in timp etc. De asemenea,
fotografierea se poate efectua in orice anotimp al
anului, intr-un timp foarte scurt (Haidu si Haidu,
1998).

Imaginile obtinute prin tehnica fotogram-
metriei terestre, in special a celei digitale, sunt
din ce in ce mai folosite in diferite aplicatii to-
pografice. Pentru ca imaginea s poatid deveni
piesa de plecare in mésuratori si reprezentari
exacte este necesar ca ea si indeplineascd in
primul rand conditiile de metricitate si de ca-
litate (Torok-Oance, 2002). Ca atare, imagini-
le folosite trebuie sa fie proiectii centrale, cu
caracteristici bine cunoscute. Desi nu are ran-
damentul fotogrammetriei aeriene in ridicari-
le topografice ale teritoriului pe spatii mari,
fotogrammetria terestra permite obtinerea de
rezultate bune in ridicarea unor suprafete de
teren mai mici (versanti abrupti, zone aflate in
unghi mort etc.), reconstituirea fatadelor cladi-
rilor istorice etc. Elementul de baza de la care
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se pleacd in executarea masuritorilor este ste-
reomodelul, obtinut prin orientarea relativa si
absoluta a doud imagini preluate pe aceeasi su-
prafatd din perspective diferite (David, 2013).

Problema realizdrii de masuratori rapide si
precise in industria forestierd este foarte im-
portanta si actuala, mai ales datorita noilor
reglementari ce conditioneaza taierile si di-
feritele procese la care este supus arborele ca
materie prima. Pand nu de mult, masurarea
manuald a volumului unui arbore sau oricarui
produs derivat se fiacea prin metode traditio-
nale. O datd cu evolutia tehnologiei, folosirea
fotogrammetriei terestre digitale in procesul
de masurare a diferitelor volume a devenit vi-
zibila, lucru reliefat de studiile in care seturi
de fotografii preluate asupra aceluiasi arbore
permit obtinerea formei fusului (Dean, 2003;
Mora-Zamora et al., 2015).

Folosirea fotogrametriei terestre in determi-
narea caracteristicilor dentrometrice ale arbo-
rilor s-a realizat incd din anul 1902 de céitre
Weber (Hapca et al., 2009). Principiul folosit in
aceste cercetari a fost imbunatatit de Prodan
(1965), Crosby et al. (1983), Gaffrey et al. (2001)
si Hapca et al. (2009). Dintre toate caracteris-
ticile, determinarea volumului constituie una
dintre cele mai folosite aplicatii. In literatu-
ra de specialitate sunt prezentate unele meto-
de de determinare a volumului fusului arbori-
lor pana la diferite inaltimi. Astfel, Hapca et
al. (2009) au conceput o metoda de evaluare a
volumului arborilor pana la o inaltime de 12
m. Acestia au folosit o camerd digitald (Dsc-
F505V, SONY Corporation, Japonia) cu care au
preluat doua imagini din directii perpendiculare
care sa asigure determinarea volumului si un soft
de editare a imaginilor (Corel Photo-Paint, Corel
Corporation, Ontario, Canada). Alte cercetiri
(Van Den Bulcke et al., 2013) s-au concentrat asu-
pra evaludrii arborilor pe picior la speciile mes-
teacan (Betula spp.) si salcie (Salix spp.) din dife-
rite provincii ale Belgiei. Cercetarile s-au bazat pe
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Fig. 1. Arborele ales in vederea determinarii volumului

o combinatie a versiunii modificate a procedurii
elaborate de Hapca et al. (2007) si protocolul mo-
dificat dezvoltat de Pinto et al. (2006) care au per-
mis reconstituirea fusului si coroanei arborilor
precum si a structurii interne a acestora (Van Den
Bulcke et al.,, 2013). Alaturi de datele culese din
teren au fost folosite doua sau mai multe imagini
digitale preluate cu o camera Sony Cybershot de
8 megapixeli care au fost prelucrate apoi la birou.
Legat de determinarea volumului arborilor pe pi-
cior, foarte multe informatii se gasesc in lucrarea
lui West (2009).

Pe langd aceste aplicatii, imaginile preluate
prin fotogrammetrie terestra pot fi folosite la
obtinerea modelului tridimensional al arbori-
lor (inclusiv coroanelor), bocselor de mangal,
stivelor mari de lemn etc. in vederea calcularii
volumului. Aplicatii specializate pot fi realiza-
te in diferite locatii de interes precum cele din
parcurile naturale si nationale, parcurile den-
drologice, diferite situri din fondul forestier,
arbori seculari etc. dat fiind faptul ca metoda
este nedistructiva.

Scopul principal al cercetarilor de fatd a con-
stat in realizarea si testarea unei metodologii de
obtinere a unor modele tridimensionale pe baza
imaginilor preluate prin tehnica fotogrammetri-
ei terestre care sa permitd obtinerea cu precizie
a volumului unor detalii specifice domeniului
forestier. Obiectivele specifice au fost: (i) aplica-
rea metodei fotogrammetriei digitale terestre la
determinarea volumului fusului unui arbore pe
picior pana la baza coroanei sau pe portiunea
elagata a acestuia si (ii) determinarea volumului
unei stive de lemn de steri.
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2. Materiale si metode

Datele de teren au fost culese pe raza Ocolul
Silvic Sacele, unitatea administrativ teritoriala
(UAT) Sacele. Arborele luat in studiu este un fag
amplasat intr-o zona cat mai degajata astfel incat
pe imaginile preluate sa nu apard, pe cat posibil,
alti arbori sau vegetatie care sa deranjeze studiul
(fig. 1). Stiva de lemn aleasa a fost amplasati in
aceeasi zona (fig. 2).

Fig. 2. Stiva de lemn aleasa pentru cubaj

Imaginile digitale au fost preluate cu un aparat
de fotografiat Olympus care a asigurat o rezolutie
de 14 megapixeli. Aparatul de fotografiat are un
obiectiv cu unghi de camp mare permitand astfel
reconstructia modelului tridimensional pe baza
mai multor imagini preluate din puncte diferite.
Inainte de preluarea imaginilor au fost stabiliti si
materializati pe arbore, respectiv pe stiva de lemn,
prin vopsea, reperii fotogrammetrici care consti-
tuie puncte de referintd pentru aducerea la scara
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Fig. 3. Marcarea pe arbore a reperilor fotogrammetrici

a modelelor tridimensionale (fig. 3). Acestia asigu-
ra legatura matematica intre detaliile inregistrate si
imaginile preluate. Distantele dintre reperii foro-
grammetrici s-au mésurat cu ruleta.

Preluarea imaginilor asupra arborelui si a sti-
vei de lemn s-a realizat din locatii diferite am-
plasate pe circumferinta unor cercuri de diferite
raze (care au variat intre 3 m si 10 m) astfel incat
acestea s acopere intregul detaliu iar intre ima-
gini sd existe o acoperire longitudinald minima
de 60-70% si o acoperire transversald minima de
25-30% (Fig. 1). La preluarea imaginilor s-a avut
in vedere o planificare a sesiunii de fotografiere
si evitarea fotografierii obiectelor in miscare. In
cazul arborelui s-au preluat 61 de imagini iar

R i

-y
i

LR e

in cazul stivei de lemn 43 de imagini. Inainte de
prelucrare imaginile au fost analizate din punct
de vedere calitativ si al acoperirii longitudina-
le si transversale, toate indeplinind aceste crite-
rii. Ca atare, in procesul de reconstruire a partii
inferioare a fusului arborelui si a formei stivei
de lemn au fost folosite toate imaginile. Aceasta
este o particularitate a acestor cercetiari com-
parativ cu altele care au folosit in reconstrui-
rea fusului arborelui numai doud (Hapca et al.,
2009) sau mai multe imagini (Van Den Bulcke
et al., 2013) dar fara si se ajunga la 40-60 de
imagini.

Prelucrarea s-a realizat cu programul AgiSoft
Photoscan care asigura obtinerea modelului tri-
dimensional al unui detaliu din teren pe baza
mai multor imagini preluate din puncte diferite.
Modelele tridimensionale obtinute sunt profesio-
nale, de calitate, iar orientarea imaginilor in tim-
pul prelucrérii si reconstructia modelelor sunt to-
tal automatizate.

Pentru validarea volumelor obtinute pe baza mo-
delului tridimensional obtinut din imagini prelucra-
te cu programul AgiSoft Photoscan s-au efectuat
masuritori in teren cu ajutorul unei rulete si a unui
clupe care au permis cubarea partii inferioare a fu-
sului arborelui si stivei de lemn. In cazul partii infe-
rioare a fusului, pe teren s-au masurat diametre din
50 in 50 cm, pe o lungime de 3,25 m, astfel incat sa
poati fi redatd cat mai fidel forma fusului. In cazul
stivei de lemn au fost masurate lungimea, inaltimea
si latimea acesteia fara a se lua in considerare golu-
rile. Toate aceste elemente culese din teren au con-
stituit intrdri in programul AutoCAD 2013 pentru
crearea unor modele tridimensionale de control.

Fig. 4. Delimitarea zonelor de interes pe imaginile preluate asupra arborelui
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Fig. 5. Norul de puncte obtinut in urma procesului de orientare a imaginilor (a)

si indesire (b)
3. Rezultate si discutii
3.1. Determinarea volumului arborelui pe picior

3.1.1. Prelucrarea imaginilor si realizarea mode-
lului tridimensional

Imaginile preluate au fost descércate in pro-
gramul AgiSoft Photoscan si au fost verificate din
punct de vedere al continutului si calitatii. In acest
sens, s-a constatat ca imaginile au inregistrat si
alte detalii care nu fac obiectul studiului, motiv
pentru care a fost necesard delimitarea zonei de
interes din cuprinsul fiecarei imagini (fig. 4).

Pentru obtinerea modelului tridimensional
al partii inferioare a fusului arborelui, imaginile
prelucrate au fost orientate prin punerea de acord
(sincronizarea) a pixelilor comuni din fiecare
imagine, identificindu-se pozitia si orientarea fi-
ecdrei imagini. Avand in vedere criterii precum
complexitatea modelului, acuratetea acestuia si
resursele folosite, in orientarea imaginilor s-a op-
tat pentru optiunea High. In acest fel s-a obtinut
un nor de puncte comune, in numar de 17214 pe
cele 61 de imagini folosite (fig. 5.a.). Densitatea
norului de puncte ofera informatii legate de adan-
cimea informatiei. Norul de puncte astfel obtinut
a fost indesit folosind tot optiunea High ajungan-
du-se la un numar de 116218 puncte pentru cele
61 de imagini (fig. 5.b.). Punctele obtinute au con-
stituit structura viitorului model tridimensional
si au fost dispuse sub forma unei retele de trian-
gulatie (TIN).

Modelul obtinut este format dintr-un nor de
puncte si pentru a forma un corp inchis si foarte
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Fig. 6. Modelul 3D obtinut in
urma aplicirii plasei si a texturii

clar definit a fost necesari inca o prelucrare ce a
constat in aplicarea unei ,plase” care sa conduca
la obtinerea unui model mai apropiat de realita-
te sub aspectul formei si volumului. Prin aceasta,
imaginile au fost suprapuse pe modelul obtinut
anterior, asemenea aplicarii de culori reale pe un
model fari culoare, dar cu forma definiti. In con-
tinuare, pe baza texturii fiecarei imagini, progra-
mul a realizat o nouad textura aplicatd modelului,
obtinidndu-se in final modelul tridimensional care
reda fidel arborele din teren (fig. 6).

Modelul astfel obtinut a fost adus la scara pe
baza reperilor fotogrammetrici stabiliti in teren,
pe arbore, si pe imagini. Aducerea la scara a pre-
supus identificarea punctelor marcate si aplicarea
distantelor mésurate (fig. 7).

Fig. 7. Puncte folosite la aducerea modelului la scari (a) si
masurarea distantelor dintre acestea (b)
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Fig. 8. Erorile determinate dupa aducerea la scard a
modelului

Calitatea aducerii la scara a modelului tridi-
mensional a fost verificatd prin calcularea erori-
lor dintre datele de intrare reprezentate de dis-
tantele inregistrate de aparatul de fotografiat din
doua perspective diferite si distantele masurate
pe teren intre aceleasi puncte. Eroarea totala cu-
mulati a celor trei distante folosite pentru aduce-
rea la scard a modelului a fost de 0,071 m (fig. 8).

Modelul tridimensional final al partii inferioa-
re a fusului arborelui s-a obtinut dupa indepar-
tarea diferitelor portiuni si obtinerea unui corp
inchis, ultima fiind necesara din cauza lipsei de
puncte din diferitele parti ale arborelui (partea
supraterand superioara si cea subterand) (fig. 9).

3.1.2. Determinarea volumului partii inferioare a
fusului arborelui pe picior

Determinarea volumului modelului tridimen-
sional obtinut si implicit a partii inferioare a fu-
sului arborelui pe picior s-a realizat automat
prin intermediul programului AgiSoft Photoscan

Fig. 9. Modelul obtinut in urma indepértarii portiunilor in
plus si a inchiderii acestuia

obtinandu-se un volum de 0,605 m® pentru tron-
sonul cuprins intre baza arborelui si inaltimea
de 3,25 m fatd de nivelul mediu al terenului.
Validarea volumului obtinut s-a realizat pe baza
masuratorilor realizate si notate intr-o schitd a
arborelui in faza de teren si realizarea modelu-
lui tridimensional al arborelui in AutoCAD 2013
prin construirea unui corp care sa respecte ma-
rimile respective. Introducerea datelor culese de
pe teren, construirea modelului tridimensional
al fusului arborelui, precum si citirea volumu-
lui s-au facut cu ajutorul unor comenzi de lucru
si construire a corpurilor specifice programului
AutoCAD. Volumul astfel obtinut a fost de 0,754
m?, existand o diferenti fata de cel determinat pe
baza imaginilor de 0,149 m®.

Fig. 10. Imagini prelucrate in vederea delimitarii stivei de lemn
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Fig. 12. Modelul stivei de lemn obtinut dupi aplicarea ,plasei” (a) si texturii (b)

Diferenta dintre volumul calculat pe cale foto-
grammetrica si cel calculat in AutoCAD pentru
partea inferioara a fusului arborelui pe picior este
apropiata de diferenta gasitd prin alte studii care
au folosit aceluiasi soft de prelucrare si procesare
a imaginilor (Mora-Zamora et al., 2015).

3.2. Calculul volumului stivei de lemn

3.2.1. Prelucrarea imaginilor si crearea modelului

Prelucrarea imaginilor preluate din teren a pre-
supus aceleasi operatii realizate ca si in cazul de-
terminarii volumului arborelui pe picior. In acest
sens s-au prelucrat toate imaginile si s-a delimi-
tat, pe cat posibil numai zona care cuprinde stiva
de lemn (fig. 10).

In urma orientdrii imaginilor au fost
determinate 49.290 puncte comune celor 43
imagini (fig. 11.a). Acest nor de puncte a consti-
tuit baza in realizarea modelului tridimensional si
a fost indesit obtinAndu-se in final un nor format
din 737.927 puncte (fig. 11.b).

Pe modelul tridimensional s-a aplicat o ,,plasad”
si s-a realizat textura ca si in cazul arborelui astfel
incat modelul sa redea cu o cat mai mare fideli-
tate nuantele reale de culoare ale stivei de lemn
(Fig. 12).

Pentru aducerea la scara a modelului tridimen-
sional al stivei de lemn s-au folosit 5 reperi foto-
grammetrici distribuiti relativ uniform pe aceasta
siintre care s-au masurat atent distantele (Fig. 13).
In urma verificarii aducerii la scara a modelului
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tridimensional eroarea totald a fost de 0,172 m,
cea mai mare eroare fiind de 0,249 m identifica-
td in cazul celei mai mari distante masurate (6,4
m). Zonele adiacente care nu au prezentat interes
pentru modelul 3D dar care au fost incluse in re-
alizarea acestuia au fost decupate, obtindndu-se
in final modelul tridimensional al stivei de lemn
pentru care s-a calculat volumul (Fig. 14).

Fig. 13. Distributia pe stiva de lemn a reperilor fotogram-
metrici folositi la aducerea la scara a modelului 3D

Fig. 14. Modelul obtinut in urma decupirii zonelor
adiacente si inchiderii acestuia
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3.2.2. Determinarea volumului aparent al stivei
de lemn

Determinarea volumului aparent al stivei de
lemn s-a realizat din modelul tridimensional
obtinut pe baza imaginilor digitale preluate
asupra acesteia. Volumul obtinut a fost de 7,409
metri steri. Verificarea volumului s-a realizat
folosind acelasi principiu ca in cazul volumului
partii inferioare a fusului arborelui pe picior pe
baza masuratorilor efectuate in teren si calcularea
acestuia in AutoCAD 2013. Volumul obtinut pe
cale fotogrammetrica este acelasi cu volumul
determinat prin masuratori clasice, avand in
vedere ca in AutoCAD analiza s-a facut la nivelul
intregii stive si nu s-a analizat separat proportia
spatiilor pline si a celor goale. Rezultatele
obtinute sunt in acord cu cele obtinute in alte
studii si determindri mult mai complexe care au
vizat stive de lemn de marimi si forme diferite
(Knyaz et al., 2014).

4. Concluzii

Determinarea volumului partii inferioare
a fusului arborelui pe picior si a stivei de
lemn a presupus parcurgerea unor etape de
lucru, specifice de altfel fotogrammetriei
terestre, atat pe teren cat si la birou. Pe teren
a fost necesara alegerea unui arbore si a unei
stive reprezentative, materializarea reperilor
fotogrammetrici pe detalii, masurarea distantelor
dintre reperii fotogrammetrici si preluarea
imaginilor cu ajutorul unui aparat de fotografiat
obisnuit cu o rezolutie ridicatd. La birou a fost
necesara prelucrarea imaginilor care a constat
in delimitarea zonelor de interes, orientarea
imaginilor si obtinerea unui nor de puncte initial,
indesirea norului de puncte si obtinerea unui
nou nor de puncte care are la bazi reteaua de
triangulatie TIN, aducerea la scara a modelului,
indepartarea zonelor care nu fac parte din
acesta si obtinerea modelului tridimensional.
Diferentele intre volumele determinate pe baza
modelului tridimensional si a masuratorilor din
teren sunt mici, in cazul stivei de lemn neexistand
practic diferente.

In urma parcurgerii tuturor etapelor de
teren si birou necesare determinirii volumului
pot fi formulate unele avantaje ale metodei
studiate precum: echipament minim §i costuri
reduse in faza de teren, efort scizut in faza
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de fotografiere, posibilitatea fotografierii si
reconstituirii unor corpuri de volume mari si
foarte mari, precizia ridicata a determinarilor etc.
Dintre dezavantajele metodei se mentioneaza:
necesitatea fotografierii, pe cat posibil, a unor
corpuri izolate, necesitatea utilizarii unor
calculatoare cu resurse computationale ridicate,
atentie sporitd in faza de prelucrare a imaginilor
etc.

Procedeul prezentat este unul alternativ,
simplu si nedestructiv, care nu este destinat sa
inlocuiasca procedeele clasice de determinare a
volumului prin masurétori directe, dar poate fi
utilizat, de exemplu, in cercetare. De asemenea,
procedeul poate fi aplicat in arborete cu
consistentad redusa care sd permita preluarea de
imagini in jurul fiecarui arbore luat in studiu.
Fiind un procedeu bazat pe tehnica imaginilor
digitale, procedeul aduce la birou modelul
tridimensional al detaliului analizat, permitand
astfel realizarea de masuratori pe acesta in orice
loc cu o acuratete acceptabila. Procedeul poate fi
comparat cu scanarea laser dar prin comparatie
cu aceasta este foarte ieftin necesitaind doar un
aparat de fotografiat cu rezolutie mai ridicata si
un program software de prelucrare a imaginilor.
Desi productivitatea este scdzutd comparativ
cu scanarea laser, procedeul poate fi utilizat in
situatiile care necesita analizarea si urmaérirea in
timp a unor detalii izolate, punctiforme, fara a
fi generalizat. Cu toate ca sistemele de scanare
laser sunt performante si productive, costul lor
este foarte ridicat, putand ajunge la 150000 euro,
nejustificat in majoritatea situatiilor din sectorul
forestier.
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Estimation of standing tree stem’s lower part and woodpile volumes using digital terrestrial
photogrammetry
Abstract:

Digital terrestrial photogrammetry can be used in various fields such as the archeology, medicine, archi-
tecture as well as in the study of details specific to forest activity. This technique is an effective alternative
to typical topographic surveying because of its high efficiency during the field activities and the accuracy
at wich the filed collected information can be returned. In this study are presented some of the short-range
digital terrestrial photogrammetry applications related to the volume determination of a standing tree and a
woodpile using Agisoft Photoscan software. The volumes estimated by digital photogrammetru are compared
with those estimated by classical measurements. The results show relatively small differences between the
two techniques indicating a promising potential to use the short-range digital photogrammetry in forestry
applications.

Keywords: terrestrial photogrammetry, forestry, 3D models, standing tree, woodpile, volume
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Conceptul serviciilor ecosistemice -
solutie pentru sprijinirea efortului
de reglementare a sectorului silvic in

Romania

1. Introducere

Acest articol este un demers orientat in directia
informadrii cu privire la o importanti sectiune a
preocuparilor pentru un management durabil al
padurilor - identificarea si abordarea functiilor
complexe ale acesteia. El adreseaza contextul mai
larg al conceptului de servicii ecosistemice (SE)
facand si conexiunea cu clasificarea functionald
a padurilor din Roménia. Astfel, departe de a
furniza o analizd complexd sau completd a su-
biectului, articolul prezintd notiunile de baza ale
conceptului SE si evolutia acestuia, examineaza
conexiunea dintre acest concept si acceptiunea
clasicd asupra functiilor padurii in sectorul silvic
din tara noastr3, trece in revista cercetérile efec-
tuate in domeniul SE forestiere, noteaza avanta-
jele utilizarii conceptului in contextul roménesc,
si propune cateva cii pentru utilizarea conceptu-
lui in Romaénia.

Functiile ecosistemelor forestiere sunt larg re-
cunoscute in Roménia, nu numai in mediile spe-
cifice silvice, ci si in domenii adiacente sau pen-
tru public. Clasificarea functionald a padurilor
are in Roméania o istorie (Machedon, 1996; Pache
et al., 2016), dar ramane, cu unele exceptii legate
de preocuparile din ultimile decenii pentru con-
servarea biodiversitatii, un atribut al sectorului
silvic. Pe plan international, definirea si anali-
zarea functiilor padurii (incadrate in conceptul
mai larg definit de SE) a trecut deja din curtea
silvicultorilor in cea a economistilor de mediu,
sociologilor, biologilor, hidrologilor si nu numai.
Conceptul, lansat in a doua jumaitate a secolului
trecut si larg utilizat dupa 2000, a reusit o clasi-
ficare cuprinzatoare a SE, in cercetare si practica
depunandu-se eforturi insemnate pentru cuanti-
ficarea lor, identificarea beneficiarilor si modela-
rea economici a deciziei de gestionare a resurse-
lor naturale.

In Romania existd incercdri solide, dar disparate
in ceea ce priveste adoptarea, atdt in mediul
stiintific/academic, cat si in cel de reglementare
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sau de luare a deciziei, a conceptului de SE, cu
toate implicatiile sale. De asemenea, la nivel
international,  entuziasmul  initial  privind
aplicarea practicd a evaludrii SE pare a se fi
domolit intr-o oarecare mdsurd. In aceste condi;ii,
se nasc unele intrebari: Cat de utile sunt abordarile
ce tin de evaluarea SE in Romania? Pot studiile
de identificare si evaluare a serviciilor furnizate
de ecosistemele forestiere si ajute sectorului silvic
romanesc?

2. Definirea conceptului si termenilor

Termenul de servicii ecosistemice' a fost folo-
sit pentru prima oara in 1981 (Ehrlich si Ehrlich,
1981), dar conceptul in sine este mai vechi. In
1997 Westman a sugerat faptul ci valorile socio-
economice ale beneficiilor pe care le furnizeaza
ecosistemele pot fi clasificate cu scopul ca soci-
etatea sd poatd lua decizii de politici sau mana-
gement in cunostintd de cauza (Westman, 1977).
Exista numeroase incercéri de a defini termenii
(Constanza et al, 1997; Daily, 1997), dar dubii-
le si diferentele de opinii persistd (Barbier, 2007).
Oricum, conceptul a fost foarte repede adoptat de
oamenii de stiinta, mai cu seami de economistii
de mediu, si curdnd a devenit cel mai important
cadru pentru intelegerea capitalului natural ca fi-
ind un mijloc fix, atat din perspectiva sociala cat
si economica. Ipoteza fundamentala a conceptu-
lui este aceea cd grija pentru conservarea naturii
nu trebuie sa afecteze stilul de viata al oamenilor,
ci sé-1 susting, desigur in conditiile unor decizii
potrivite privind dezvoltarea societitii (Barbier,
2007). Conceptul SE a devenit astfel din ce in ce
mai important atat pentru cercetare cat si pen-
tru luarea deciziilor, fapt demonstrat de publica-
rea raportului Millenium Ecosystem Assessment

1 Inliteratura stiintificd din Romania sau in cercurile aca-
demice s-au mai utilizat si termenele de servicii ale ecosiste-
melor sau servicii de ecosistem. Pentru acest articol am optat
pentru folosirea termenului de servicii ecosistemice deoare-
ce este de departe cel mai utilizat.
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(MEA), o lucrare monumentald care a reunit
munca a peste 1300 oameni de stiinta (Fisher et
al., 2007). Primul raport MEA (MA, 2005) a aratat
ca 15 dintre cele 24 SE investigate la nivel global
sunt in declin. Definitia adoptata de MA (2005)
este cea citatd in mod comun - flux de resurse
sau servicii din mediul inconjurdtor de care oame-
nii beneficiaza in mod direct sau indirect (MA,
2005). MEA (MA, 2005) prezintd un cadru pentru
identificarea serviciilor ecosistemice, clasificin-
du-le in urmaitoarele patru categorii: a) servicii
de aprovizionare (provizionare), care se referi la
bunurile corporale, cum ar fi cheresteaua, produ-
sele forestiere nelemnoase, produsele pescaresti
si farmaceutice furnizate de ecosisteme etc.; b)
servicii de reglare, care se refera la procesele na-
turale ale unui ecosistem, cum ar fi sechestrarea
carbonului si reglarea circuitului apei, care con-
tribuie la bunastarea umani; c) servicii culturale,
care se referd la beneficiile nemateriale obtinute
de la ecosisteme (de exemplu, prin turism si
invatamant) si d) servicii adiacente (suport) ne-
cesare pentru realizarea celorlalte SE (de exem-
plu, formarea solului sau reciclarea substantelor
nutritive). Sunt diferite de celelalte servicii prin

SERVICII ECOSISTEMICE

Provizionare
L] Alimente
»  Apa potabild

e Lemnsifibre
¢ Combustibil

SugioR Reglare

*  Reglarea climei
*  Ciclurile nutrientilor * Reglarea inundatiilor
s  Formarea solului »  Prevenirea

s Productia primara contaminarilor

. *  Purificarea apei
L]

Culturale
. Estetic
*  Spiritual
e Educational
e  Recreational
[ ]

faptul ca efectele asupra oamenilor fie sunt indi-
recte, prin servicii de aprovizionare, de reglare
sau culturale, fie au loc dupa foarte mult timp.

Adevirata provocare, determinatd de concep-
tul SE, este data insa de evaluarea acestor servicii.
Trendul de diminuare a fluxului SE, semnalizat
prin MEA, poate fi atribut partial lipsei evalua-
rii acestora, din simplu considerent ci este dificil
de gospodarit ceva ce nu are o valoare recunos-
cuta (TEEB, 2009; Liu et al, 2010). Evaluarea SE
s-a gasit si se gaseste deci in fata incercarii de a
provoca societatea in directia recunoasterii valo-
rii SE (Ehrlich si Pringle, 2008) si este considerata
instrumentul ce poate face acest lucru (Liu et al.,
2110). Evaluarea SE se bazeaza pe legaturile din-
tre SE si bunistarea oamenilor. Intelegerea aces-
tor legaturi este considerata primul si cel mai im-
portant pas in evaluarea SE (fig. 1).

Capacitatea de a exprima aceste legéturi eco-
nomice necesitd o evaluare adecvata a SE, fapt ce
constituie o problema serioasd pentru economisti
(Emerton, 2011). Un important motiv pentru
subevaluare este faptul ci economistii care ge-
nereaza statisticile si evaludrile, avind ca scop
fundamentarea deciziilor, iau in considerare, in

CONSTITUETE ALE BUNASTARII OAMENILOR
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Fig. 1. Serviciile ecosistemice si bunistarea oamenilor (adaptare dupda MA, 2005)
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Tabelul 1

Valoarea economica totala a serviciilor ecosistemice (Adaptat dupia Emerton, 2014)

Valoarea economica totala

Definitie

Exemple

Valori utilitare Valori directe
sau de

intrebuintare

Valori indirecte

Valori Valoarea premium atribuita mentinerii
testamentare ecosistemelor pentru posibile utilizari
viitoare, unele necunoscute in prezent
Valori neutilitare Valori ale Valoarea intrinseca a ecosistemelor,
existentei independenti de posibilitatile curente

Materii prime si produse de natura
fizica ce sunt utilizate pentru productie, de constructii, medicamente, furaje, recreere
consum §i vanzare

Functii ecologice care mentin si
protejeaza sistemele naturale si umane

Lemn, minerale, fibre, peste, vanat, materiale

etc.

Protectia bazinelor hidrografice, desfiasurarea
ciclurilor naturale ale nutrientilor, polenizare,
atenuarea inundatiilor si a altor dezastre
naturale, reglarea climei etc.
Aplicatii agricole, silvice, farmaceutice
noi, dezvoltarea viitoare a turismului, noi
posibilitati privind utilizarea mai eficienta a
resurselor etc.

Situri istorice sau culturale, locuri spirituale,
peisaje, elemente de mostenire nationala, etc.

sau viitoare de utilizare a lor

mod conventional, numai acele valori pentru
care existd o piata si un pret (TEEB, 2010). Acest
fapt a creat probleme, deoarece conceptul SE
recunoaste in mod explicit ca multe dintre SE nu
au piatd sau pret, ele determinand valori indirec-
te. Conceptul SE recunoaste contributia ecosiste-
melor ca extinzandu-se dincolo de furnizarea de
bunuri, cum ar fi lemnul, citre functii naturale
reglatoare, cum ar fi sechestrarea carbonului. De
aceea, conceptul SE furnizeaza un cadru pentru
a fi luate in considerare toate serviciile furnizate
de ecosisteme si pentru a le evalua astfel pe toate
(Bann si Popa, 2012). Una din solutiile la aceasta
problema a devenit cel mai utilizat cadru pentru
evaluarea SE intr-un mod in care se iau in consi-
derare SE in integralitatea lor valorica. Este vor-
ba despre conceptul de Valoare Economica Totala
(VET). Acest concept este fundamental pentru
evaluarea SE si el se extinde dincolo de produ-
sele fizice si comoditatile ce au o piatd de des-
facere. Cadrul VET inregistreaza intreaga gama
de servicii importante economic, ce sunt asociate
cu SE, clasificAndu-le in valori directe, indirec-
te, testamentare si valori ale existentei (Emerton,
2006; Drégoi si Cirnu, 2016) (tabelul 1). Procesul
de evaluare a SE, in cadrul definit de conceptul
VET, implica identificarea serviciilor generate de
ecosisteme, intelegerea modului in care acestea
influenteazd bunastarea oamenilor si demonstra-
rea valorii acestor legaturi in termeni economici
(Emerton, 2009).

Evaluarea SE din perspectiva contributiei
acestora la bunéstarea umana, poate s serveasca
scopuri multiple (Liu et al., 2010) precum: furni-
zarea de comparatii intre capitalul natural si cel
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fizic si uman, monitorizarea cantitatii si calitatii
capitalului natural in timp, furnizarea de evaluari
ale proiectelor ce propun modificari ale capita-
lului natural, furnizarea de informatii cu privire
la castigul (sau pierderea) economic potential in
diverse scenarii de management al ecosistemelor
(Bann si Popa, 2012) etc.

Pentru evaluarea SE a fost adoptatd o serie
intreagd de abordari. Aceste abordari sunt foar-
te bine documentate in literatura de specialita-
te (Maler, 1974; Arrow et al, 1993; Ward si Beal,
2000; Bateman et al., 2002; Taylor, 2003; Bockstael
si McConnell, 2006; Kanninen, 2006) fiind deja
cunoscute si publicului din Roménia (Gradinaru,
2012; Platon et al., 2015; Dragoi si Cirnu, 2016;
Pache et al, 2016): metode bazate pe preturile de
piata, metode bazate pe productivitate, metode
bazate pe preferintele relevate si metode baza-
te pe preferintele declarate. Metodele bazate pe
preturile de piatd si cele bazate pe productivi-
tate sunt in mod normal aplicate pentru a eva-
lua serviciile si bunurile ce au piata de desface-
re, in timp ce abordarile bazate pe preferintele
relevate sau declarate se aplica la evaluarea ser-
viciilor si bunurilor ce nu au piatd de desface-
re (Liu et al.,, 2010). Oricum, pot exista suprapu-
neri intre aceste abordiri, adeseori fiind nevoie
de combinatii de metode pentru fundamentarea
procesului decizional privind problemele specifi-
ce de gospodarire.

Dupi decade de studii dedicate evaluarii SE,
au putut fi identificate numeroase aplicatii prac-
tice (Bagstad et al, 2013). De exemplu, anali-
za cost beneficiu pentru planificarea utilizarii
apei in SUA (Adamowicz, 2004), evaluarea SE in
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analize ale deteriorarii resurselor naturale (Liu
et al., 2010), contabilizarea capitalului natural
(Gren, 2003; Matero si Saastamoinen, 2007), pro-
iectarea si implementarea de mecanisme de plati
pentru SE (Engel et al, 2008; FTEM, 2008; Popa
si Borz, 2013). Cu toate acestea, opinia conform
careia evaluarea SE nu a atins asteptarile initiale,
este acceptatd din ce in ce mai mult de oame-
nii de stiinta (Seppelt et al,, 2011; Laurans et al.,
2013) multi dintre ei transmitand deja semnalul
cé cercetatorii din domeniul evaludrii SE trebuie
sa transceada hotarele interdisciplinare si sa sin-
tetizeze instrumentele, deprinderile si metodolo-
giile elaborate pe domenii, pentru a deveni mai
orientati asupra problemei de rezolvat decat asu-
pra instrumentelor utilizate. Toate acestea deoa-
rece succesul evaluarii SE este judecat dupa cat
de bine faciliteaza luarea deciziilor in lumea rea-
l4. Din ce in ce mai multi oameni de stiintd con-
sidera ca evaluarea SE trebuie sd gaseasca mo-
duri de integrare cu procesul de luare a deciziilor,
permitand conceptului SE sa se achite mai bine
de promisiunea de a sprijini deciziile sustenabile
cu privire la managementul capitalului natural.

3. Functiile padurii in Romania

In Romania, primele referiri legislative cu
privire la functiile de protectie ale padurii au
aparut in legea silvicd austriaca, adoptata in
anul 1852 si aplicata in Transilvania si Bucovina.
Ulterior, in anul 1879, apare legea silvicd ungara,
care o inlocuieste pe cea austriaca in Transilvania,
care, pe langa aspectele referitoare la padurile cu
rol de productie, aducea in plus o atentie mai mare
asupra padurilor cu rol de protectie (Machedon,
1996). In cuprinsul primului cod silvic romanesc
din 1981 se regasesc o serie de prevederi din care
reiese importanta functiilor pe care padurile
le exercita, precum si necesitatea protejarii
si conservirii acestora. Se prevedea faptul ci
amenajamentele silvice vor avea intotdeauna
in vedere conservarea padurilor, iar terenurile
despidurite se vor repopula prin insidméantare
artificiald si prin plantatii, in cel mai scurt timp.
De asemenea, se impuneau restrictii in defrisarea
padurilor trebuincioase pentru protejarea zagazu-
rilor si a malurilor, sau a pamanturilor in contra
ruperilor si a mancdaturilor mari si a nisipurilor,
precum si a celor pentru mentinerea cursului re-
gulat al apelor si conservarea izvoarelor. In 1886,
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Statescu mentioneaza necesitatea exploatarii
rationale a padurilor existente si ameliorarii celor
degradate, actiuni ce vor duce la mentinerea po-
doabei indispensabile muntilor celor mai vizitati,
influentand in bine climatul local si péastrand in
acelasi timp material lemnos necesar consumu-
lui - referiri care ne conduc cétre serviciile de re-
creere, cele de reglare a climei, precum si cele de
aprovizionare cu lemn, toate acestea asigurate de
padurile gestionate rational. Protectiunea paduri-
lor observata cu rigoare peste toti muntii nostri, va
aduce in mod sigur imbundtatirea resurselor noas-
tre si in special imbundtatirea agriculturii mai
mentioneaza Stitescu (Pache et al, 2016).

Codul silvic din 1910 supunea regimului sil-
vic, fard sa facd vreo mentiune cu privire la pro-
prietar, padurile sau partile de paduri a caror
mentinere este necesard pentru protejarea maluri-
lor raurilor contra ruperilor si a mancdturilor de
apa precum si acelea cari asigura cursul regulat al
apelor si conservarea izvoarelor. Aceste prevederi
legale reprezintd un pas important in sensul in
care se impuneau o serie de restrictii inclusiv pa-
durilor ce nu apartineau statului.

Functiile de protectie ale pddurii incep trep-
tat sd devind din ce in ce mai importante, fapt ce
se reflecta si in plan legislativ: Legea nr. 213/1930
pentru protectia monumentelor naturii, Legea nr.
177/ 1930 pentru ameliorarea terenurilor degrada-
te, Legea nr. 59/1935 pentru pdadurile necesare api-
rarii nationale si Legea pentru padurile de protectie
din anul 1935 (Patrdscoiu, 1987; Machedon, 1996;
Leahu, 2001; Milescu, 2002). Prin intermediul
acestor acte normative si coroborat cu dezba-
terile din perioada 1936-1949 pe aceastd tema,
s-a conturat clasificarea padurilor in raport cu
functiile acestora (Patriscoiu, 1987). Toate aceste
preocupdri au fost continuate de cercetérile unu-
ia dintre cei mai mari silvicultori romani, prof.
I. Popescu-Zeletin, acesta elaborand, impreuna
cu colectivul din cadrul Institutului de Cercetari
Forestiere, criteriile de clasificare functionala
a padurilor in anul 1953. Aceste cercetari s-au
concretizat intr-unul unul dintre cele mai avan-
sate sisteme de zonare functionald a padurilor
din Europa, sistem oficializat prin Hotérarea
nr. 114 din 30 ianuarie 1954 a Consiliului de
Ministri privind zonarea functionald a padurilor
din Republica Popularda Romdna (Giurgiu, 1988).
Din acest moment dateaza impartirea padurilor
in cele doua mari grupe functionale: grupa I-a a
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padurilor cu rol de protectie deosebit si grupa a
[I-a a padurilor cu rol de productie si protectie.
Sistemul de zonare functionald a padurilor este
legiferat in anul 1962 prin aparitia unui nou cod
silvic (Legea nr. 3/1962) si revizuit prin Ordinul
ministrului economiei forestiere nr. 3134/1963,
crescand procentul padurilor din grupa I de la
15% la 22% (Machedon, 1996). In perioada care
a urmat, criteriile de incadrare a arboretelor pe
grupe, subgrupe si categorii functionale au fost
oficializate si inglobate in Normele tehnice pentru
amenajarea padurilor din 1980 (Patriscoiu, 1987).
Avand in vedere ci aceste criterii nu corespun-
deau in totalitate cercetarilor efectuate, precum
si cerintelor tot mai ridicate ale societitii fata de
padure, au fost realizatd o serie de noi cercetari.
Aceste cercetéri au condus la noi propuneri, ce au
fost oficializate prin normele tehnice pentru sil-
viculturd elaborate in anii 1986 si 1988 (Giurgiu,
1988). Un pas important in recunoasterea rolu-
lui benefic al ecosistemelor forestiere il reprezin-
ta Programul national pentru conservarea fondu-
lui forestier in perioada 1976-2010, aprobat prin
Legea nr. 2/1976, care prevedea ca pentru valo-
rificarea multiplelor functii de protectie fizica si
sociald ale pdadurilor, se va acorda prioritate pro-
tejarii resurselor de apd si amenajarilor hidro-
tehnice, precum si conservarii mediului natural
in zonele preordsenesti, balneoclimaterice, de in-
teres turistic, de-a lungul soselelor nationale si
cursurilor de apd etc. In anul 1987 este adopta-
ta Legea nr. 2 privind conservarea, protejarea si
dezvoltarea padurilor, exploatarea lor rationala
economicd si mentinerea echilibrului ecologic
prin care se prevad o serie de mdisuri pentru

consolidarea functiilor de protectie ale arborete-
lor. Unul dintre obiectivele fixate de aceasti lege
pentru sectorul cercetérii era evaluarea functiilor
de protectie ale padurilor si cresterea aportului sil-
viculturii la dezvoltarea altor ramuri ale economi-
ei nationale si la protectia mediului inconjurator.
Acest obiectiv reprezintd prima prevedere legis-
lativa din Romania cu privire la necesitatea eva-
luarii functiilor de protectie ale padurilor.

Dupéa schimbarea regimului din 1989, cadrul
legislativ inglobeaza treptat conceptul contrava-
lorii serviciilor ecosistemice, fard insa a fi nea-
parat posibild sau dorita realizarea unei evalu-
ari coerente a serviciilor oferite de ecosistemele
forestiere. Codul silvic din 1996 prevedea pla-
ta contravalorii efectelor functiilor de protectie
ale pddurilor si necesitatea elaborarii de cétre
autoritatea centrald a metodologiei de calcul a
acestei contravalori, dar aceasta nu a mai aparut
niciodata. Prevederile privind plata contravalorii
functiilor padurii se mentin si in codul silvic din
2008, cu unele schimbiri. In codul silvic actual
(2015) apare mentionat, pentru prima data in
legislatia silvica nationald, conceptul SE. Astfel,
veniturile RNP-Romsilva si ale ocoalelor silvice
private se pot constitui din contravaloarea ser-
viciilor ecosistemelor forestiere asigurate prin
mentinerea functiilor de protectie ale padurilor,
care se suportd de cdtre beneficiarii directi sau
indirecti ai serviciilor ecosistemelor forestiere. De
asemenea, in lege este prevazuta clar destinatia
acestor venituri: contravaloarea acestor servi-
cii se vireaza in fondul de ameliorare a fondului
funciar cu destinatie silvicd, iar metodologia de
cuantificare a functiilor de protectie a padurilor si

100%
s0% s1.0 470 47
6.
17 78.
60% 85. 83. Grupa a Il-a (%)
a0% Grupa | (%)
9. 3.0/ 53
20% + 34.
A 62 22.
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Fig. 2. Evolutia fondului forestier national pe grupele functionale (dupa Patriscoiu, 1987; Machedon 1996; Adorjani et
al., 2008; FAO, 2016)
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Tabelul 2

Corelatii intre zonarea functionala si clasificarea SE (Pache et al., 2016)

Grupa functionalad

Subgrupa functionala

Categoria de SE (MEA)

I.1. Paduri cu functii de protectie a apelor

I.2. Paduri cu functii de protectie a terenurilor

si solurilor

I - Paduri cu functii speciale de
protectie

L4. Paduri cu functii de recreere

L.5. Paduri de interes stiintific si de ocrotire a
genofondului si ecofondului forestier

IT - Paduri cu functii de productie si
protectie

Servicii de reglare

1.3. Paduri cu functii de protectie contra
factorilor climatici si industriali ddunatori

Servicii culturale

Servicii suport

Servicii de provizionare

procedura de decontare a acestora se aprobd prin
ordin al conducatorului autoritati publice centrale
care raspunde de silviculturd - deci o incercare de
definire a unui mecanism financiar de plati pen-
tru SE. Motivele pentru care aceste prevederi le-
gale nu au avut urmari practice sunt cunoscute
sectorului (Dragoi si Cirnu, 2016).

In figura 2 se observd evolutia incadririi
functionale a fondului forestier national, in cei
60 de ani de la introducerea sistemului de zonare
functionald a padurilor, observandu-se tranzitia
de la o functionalitate a padurilor preponderent
de productie, la o functionalitate de protectie.

O analiza a sistemului de zonare functionali
a péadurilor din Roménia si a sistemului de cla-
sificare a SE propus de MEA, permite realizarea
unor corelatii (tabelul 2).

Mergand in detaliu, la nivel de categorie
functionala si SE, se constata insa ca nu exista
o concordanta foarte stransa intre acestea. Spre
exemplu, desi padurea furnizeazi o serie im-
portanta de servicii de aprovizionare, zonarea
functionala permite identificarea doar a SE de
aprovizionare cu lemn, principalul obiectiv al
managementului padurilor cu rol de productie
si protectie, fara a se lua in considerare celelal-
te servicii. De asemenea, o serie de SE din sfera
serviciilor culturale (mai ales cele sociale) si de
suport nu sunt sau sunt greu identificabile in sis-
temul actual de zonare functionald din Roménia.

4. Evaluarea serviciilor ecosistemelor fores-
tiere in Romania

In anul 1975, Gh. Purcireanu, impreuna cu L

Ceacoveanu, publica in Analele ICAS, lucrarea
Cercetdri privind evaluarea functiilor de protectie
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ale padurilor, propunand pentru prima data la
noi in tara o metodologie de evaluare monetara a
functiilor de protectie ale padurilor. Pana la acel
moment, aportul social si economic adus de SE
forestiere, denumite influente, fusese neevidentiat
si neevaluat. Lucrarea anticipeaza cresterea nu-
marului cercetérilor, cu privire la identificarea si
cuantificarea tuturor efectelor utile ale padurilor,
precum si pentru gasirea unor metode de evalua-
re adecvate (Purcidreanu et al., 1975). Cercetari ce
au tinut mai degraba de identificarea SE forestie-
re - functiilor padurii - au existant constant, unele
dintre ele privind si asupra problemei estimarilor
economice (Patrdscoiu, 1987; Machedon, 1996).
Au existat si demersuri efective pentru evalua-
rea serviciilor ecosistemelor forestiere, din pica-
te disparate, cel al lui G. Plesa din 1992 (Dragoi,
2010; Dragoi si Cirnu, 2016), privind utilizarea
costului de oportunitate in evaluarea functiilor
padurii, fiind demn de semnalat.

In mediul stiintific international, numirul
publicatiilor privind evaluarea SE s-a mdrit
aproape exponential dupa 1996, dar preocuparile
ce vizau in mod special ecosistemele forestiere au
reprezentat numai o mica parte (Pache et al., 2016).
Situatia cercetarilor ce privesc Roméania este mai
mult sau mai putin aceeasi. Desi preocuparile
pentru evaluarea SE in general au existat (Gren
et al., 1995; Rojanski et al,, 2003; Gradinaru, 2012;
Grédinaru si loan, 2012; Petz et al., 2012, etc.), cele
legate de SE forestiere au fost relativ putine. De
asemenea, exceptand céiteva preocupari din pe-
rioada anilor 2000 (Poynton et al., 2000), ce vi-
zau evaluarea economici a sectorului forestier,
cu accent pe produsele oferite de padure, majo-
ritatea cercetérilor din domeniu au vizat legatu-
ra dintre gestionarea padurii si gestionarea ariilor
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protejate (inclusiv a siturilor Natura 2000 dupa
2007). Pentru evaluarea SE forestiere din ariile
protejate (sau adiacente acestora) au fost utilizate
diverse metode. Astfel, metoda costului cilitoriei
(Mitrica et al., 2014) a fost utilizata intr-o analizi
necesard deciziei de finantare a unui program le-
gat de valorificarea turistica a unor arii protejate
din judetul Harghita, dar si intr-un studiu privind
evaluarea SE de pe raza Parcului National Muntii
Micinului (Ceroni si Dréagoi, 2008). De asemenea,
metoda pietelor ipotetice a fost utilizatd pentru
estimarea sumelor pe care turistii sunt dispusi sa
le plateascad pentru vizitarea ariilor naturale pro-
tejate (Dumitras si Dragoi, 2006; Dumitras, 2008;
Dumitras et al., 2011). Multe dintre studii au utili-
zat concomitent mai multe abordari metodologi-
ce integrate in conceptul mai larg al VET, mai cu
seama in incercéri de determinare a valorii SE din
ariile protejate, la nivelul Parcului Natural Muntii
Maramuresului (Ceroni, 2007; Popa 2013, Popa et
al., 2016,), al Parcului National Muntii Macinului
(Ceroni si Drégoi, 2008), al Parcului National
Piatra Craiului (Popa et al., 2013a), sau la nivelul
mai multor parcuri naturale sau nationale in ca-
drul aceleiasi cercetari (Bann si Popa, 2012; Popa
et al, 2013b) unele dintre studii avand si abor-
dari mai aplecate catre factorul decizional, prin
aplicarea metodologiei Target Scenario Analysis
(Alpizar si Bovernick, 2013).

Nu trebuie omise nici numeroasele incerciri de
clasificare a cadrului conceptual si metodologic
cu referire la clasificarea si evaluarea SE forestie-
re (Pache et al.,, 2015; Platon et al., 2015, Dragoi si
Cirnu, 2016), abordarea minusurilor de finantare
a administratiilor de arii protejate si identificarea
evaludrii SE ca o cale pentru rezolvarea proble-
mei (Birda, 2011; Bann si Popa, 2012; Pache et al.,
2015), sau aprofundarea metodelor de evaluare a
SE forestiere (Platon et al. 2015; Dragoi si Carnu,
2016; Pache et al., 2016). Multe dintre lucréri tra-
teazd problema valorii SE forestiere in mod in-
direct: prin abordarea costurilor de oportunita-
te (Dragoi, 2010; Bouriaud et al, 2016) sau prin
abordarea plitilor pentru SE (Popa si Borz, 2013;
Drégoi si Cirnu, 2016).

O categorie aparte o reprezintd studiile pri-
vind reglementarea compensatiilor proprietari-
lor de paduri (Dragoi, 2010; Bouriaud et al, 2013;
Dragoi si Carnu, 2016) ca si preocuparile cres-
cande privind SE de natura sociald sau culturala
(Hartel et al., 2014; Milcu et al., 2014; Mikulcak et
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al., 2015; Horcea-Milcu et al., 2016; Patru-Stuparu
et al., 2016), chiar daci unele dintre ele nu se refe-
ra direct la SE forestiere si isi propun mai degraba
abordari calitative si nu cantitative. Dintre cerce-
tarile interdisciplinare, se pot aminti preocuparile
pentru identificarea perceptiilor diversilor factori
implicati in ceea ce priveste fluxul de SE (Marcu
et al, 2015), dinamica SE in contextul schimb-
rilor climatice (Dunford et al, 2015) sau cele cu
referire la SE forestiere dar avand ca temi centra-
1a certificarea padurilor (Ioras et al., 2009; Patru-
Stuparu et al., 2013). Exista si studii care au abor-
dat problema SE forestiere, fara a privi insa spre
evaluarea acestora, ci mai degraba spre monitori-
zarea acestora (Badea et al., 2013).

Demn de mentionat este si faptul cd, in
Romaénia, au fost implementate o serie de proiec-
te care au avut componenta de evaluare mone-
tard a SE, in principal cu finantare de la Fondul
Global de Mediu si mai nou din granturi norvegi-
ene, majoritatea aplicate la nivel de arii naturale
protejate.

5. Oportunititi privind adoptarea conceptu-
lui de servicii ecosistemice in sectorul silvic
din Romania

Deci conceptul SE, alaturi de acela al VET a
acestora, nu mai pot fi considerate noi pentru
sectorul silvic din Romaénia, ele fiind deja
consacrate de catre multiple studii si fiind
prezente si la nivel legislativ, e drept, modest. Cu
toate acestea, nici zonarea functionala a padurii,
nici cunostintele dobandite in cadrul conceptului
de SE nu se regasesc suficient de bine reprezenta-
te la baza deciziilor privind reglementarea secto-
rului silvic, a relatiilor sectorului silvic cu celelal-
te domenii, si nici chiar la baza deciziilor privind
finantarea actiunilor de conservare a padurilor.

In rand cu intreaga societate romaneasci,
sectorul silvic a suferit schimbari dramatice in
ultimele decenii (Abrudan, 2012). Schimbarea
drastica a structurii proprietétii padurilor, ce nu a
tinut seama de clasificarea functionald a padurilor
decat partial si in subsidiar, a determinat aparitia
unor obiective ale managementului forestier noi,
specifice, unele dintre ele aflate in contradictie
cu demersul de asigurare a continuititii fluxului
de servicii oferit de ecosistemele forestiere. De
asemenea, deschiderea informationala, sistemul
democratic si preocupdrile pentru bunastarea
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generala a societatii au sporit foarte mult intere-
sul pentru gestionarea durabila a padurilor. Piata
terenurilor forestiere, a lemnului si a celorlalte
produse si servicii furnizate de padure au spo-
rit competitivitatea economici si implicit presi-
unea asupra resursei forestiere. Sistemul silvic
de reglementare din Roménia a tinut pasul doar
partial (mai cu seamd la nivel institutional) cu
aceste schimbari, reglementérile de natura teh-
nicd ramanand practic aceleasi. Este deci firesc
s constatim ci, desi se depun eforturi insemna-
te de doua decenii deja, ajungandu-se probabil la
unul dintre cele mai prescriptive sisteme legisla-
tive din lume, efectele sunt incd departe de a fi
vizibile. Un sistem de reglementare eficient este
asemenea unei piramide ce are la bazi cateva ele-
mente fundamentale, printre care proprietatea
asupra resurselor si relatiile cu celelalte sectoare
(in sensul incadrarii sectorului in mediul socio-
economic) sunt cele mai importante. In sectorul
silvic romanesc aceste elemente fundamentale
s-au schimbat dramatic, dar sistemul legislativ
este practic fundamentat pe aceleasi elemente ca
acum un sfert de veac. Ultimele decenii au in-
semnat asezarea de noi demersuri de reglemen-
tare la niveluri superioare ale structurii pirami-
dale de care vorbeam, fiara a se constientiza ci
intreaga structurd nu se mai sprijina pe aceleasi
fundamente. De aici si ineficienta cadrului legis-
lativ in a-si atinge obiectivele.

In acest context, cunoasterea modului
de manifestare a functiilor padurii este mai
importanta ca niciodatd, el definind si descriind
relatiile sectorului silvic cu mediul socio-
economic, cu societatea in ansamblul ei. Ori
sistemul actual bazat pe identificarea functiilor
padurii si clasificarea functionald a padurilor pe
baza unor criterii fundamentate cu mult timp in
urma si in fata unor realitdti socio-economice
ce nu se mai regasesc decat partial in societatea
romaneasca de azi, nu ne permite cu adevarat
cunoasterea modului de manifestare al functiilor
padurii. Simpla recunoastere a functiilor padurii,
fara, spre exemplu, cuantificarea acestora, identi-
ficarea beneficiarilor acestor functii si implemen-
tarea de mecanisme de plata a contravalorii aces-
tor functii, nu este suficienta pentru gasirea de
catre sectorul silvic a cheii pentru reglementarea
eficientd a sectorului silvic si reglarea relatiilor
cu celelalte sectoare ale economiei si societatii,
ce se gisesc printre beneficiarii functiilor padurii,
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uneori cu interese divergente. Simpla clasifica-
re (identificare) functionala a padurilor este su-
ficienta in sisteme centralizate de tip comunist,
cand relatiile de tip comercial (ca si grija pen-
tru implicatiile sociale) sunt reglementate etati-
zat, centralizat, existand un singur proprietar si
o viziune paternalistd in ceea ce priveste nevo-
ile membrilor societatii. Insi azi, societatea ro-
maneascid a parcurs schimbari foarte mari, cele
din sectorul silvic fiind chiar dramatice. Aceste
schimbari au facut ca numarul celor implicati in
deciziile (sau interesati de) managementului fo-
restier sa creasca foarte mult, incluzand si econo-
mia privata si societatea civila. Aceasta este deci
viziunea ce ar trebui sa se gdseascd in centrul de-
mersurilor de reformare a sectorului silvic, refor-
mare posibild numai prin redefinirea fundamen-
telor acestuia - respectiv a incadrarii sectorului
in noul mediu socio-economic.

Un alt aspect specific sectorului silvic ro-
manesc este relativa sa izolare. Este un soi de
autosuficienta, mostenita in cea mai mare par-
te tot din vremea regimului comunist, care face
ca sa fie aproape imposibila comunicarea valori-
lor si preocupirilor sale catre restul societitii, de
unde si relatia defectuoasa cu societatea pe care
o constatam in aceasta perioadd. Aceastd izola-
re relativa poate fi tradusa si la nivelul functiilor
padurii. Incadrarea arboretelor in cadrul acestor
functii este un atribut care se pastreazd aproape
exclusiv in curtea silvicultorilor, deciziile nefiind
luate in relatie cu realititile din alte domenii
socio-economice sau de protectia mediului.
Aceasta face ca, pe de o parte, acest demers sa
nu fie suficient fundamentat iar pe de alta parte,
sd scape perceptiei generale privind preocupirile
silvicultorilor. Continuarea acestei situatii poate
genera crize a caror rezolvare politica poate in-
semna, mai devreme sau mai tarziu, preluarea de-
mersului de clasificare functionald de catre alte
domenii de activitate (economie, societate civila,
protectia mediului), mentinerea izolationismului
putiand duce la excluderea silvicultorilor din
acest proces, cu toate pierderile colaterale pri-
vind acumularile din acest domeniu.

Toate considerentele prezentate succint mai
sus aratd oportunitatile oferite de asezarea con-
ceptului SE la baza efortului de reglementa-
re a sectorului silvic si desigur la baza inca-
drarii socio-economice a acestuia. Evolutiile si
contributiile realizate de cétre sistemul roménesc
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de zonare functionala a padurilor pot constitui o
baza foarte valoroasa dar, in plus, in cazul con-
ceptului mai amplu al SE, putem identifica ur-
matoarele oportunitati (in legdtura si cu proble-
mele actuale ale cadrului de reglementare silvic
romanesc):

- pe baza conceptului SE se pot identifica o
gama mai larga de functii ale padurii, inclusiv in
sfera sociald sau pornind de la noua structura a
proprietatii;

- folosirea unui sistem comun de clasifica-
re a functiilor padurii permite utilizarea la cla-
sificarea functionala a padurilor a experientei
stiintifice si practice din alte domenii sau tari;

- conceptul SE permite evaluarea acestor ser-
vicii pe baza unor metodologii recunoscute si
comunicarea acestor valori intregii societati cu
o eficientd si un impact mai mare, intr-un lim-
baj mai accesibil decét cel tehnic forestier; acest
fapt poate avea efecte benefice in ceea ce priveste
relatia sectorului forestier cu societatea;

- evaluarea SE permite identificarea beneficia-
rilor acestora, deschizdndu-se calea reglementa-
rii unor mecanisme de plati pentru SE ce ar pu-
tea rezolva acoperirea costurilor de oportunitate,
inclusiv compensarea restrictiilor impuse asupra
proprietarilor de paduri;

- prin aplicarea conceptului SE se pot realiza
analize intersectoriale ale unor scenarii alterna-
tive de reglementare sau management pentru op-
timizarea fluxului valoric al SE.

Fara indoiala ca fundamentarea deciziilor le-
gislative, manageriale si administrative in secto-
rul forestier din Roméania are nevoie de ceva mai
mult decét o abordare transparenti si intersecto-
riala a SE forestiere, cu tot ce inseamna acestea.
Dar, oricum, ar aduce mai aproape de realitate
efortul de reglementare indelungat ce se petrece
la noi in tara, si ale carui rezultate nu par sa duca
inspre o sporire a valorii SE, ci dimpotriva.

6. Sumar si concluzii

Sistemul administrativ chinez bazat pe doc-
trina confucianista era aproape perfect. Era insi
atat de prescriptiv si de detaliat, ca nu a fost po-
sibild reformarea sa, iar lipsa de reforma a dus
China intr-o perioada nefasta ce a durat sute de
ani (Shafritz si Hyde, 2016), timp in care regulile
in China au fost facute de catre reprezentantii al-
tor natiuni. Sistemul de reglementare a sectorului
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silvic din Romania comunista a fost, fird indoia-
13, unul foarte bun, exceland tocmai prin detali-
ere, prescriptivitate si de ce nu, izolarea relativa
fata de alte sectoare, la randul ei benefica in acea
perioada. Tocmai aceasta cvasiperfectiune a sis-
temului din perioada comunista poate fi exact cel
mai mare inamic al sdu, in fata noilor realitati so-
cio-economice din Roménia. Zonarea functionala
a padurilor din Roméania, baza sistemului actual
de reglementare a managementului forestier, este
in cvasitotalitate o mostenire a regimului comu-
nist. Valoarea sa este incontestabild, dar capaci-
tatea sa de a se adapta noilor cerinte socio-eco-
nomice este limitata, lipsindu-i caile de a facilita
interactiunea sectorului cu alte sectoare si cu soci-
etatea in general si de a furniza elementele canti-
tative necesare pentru fundamentarea deciziei de
reglementare si management. Cu toate ca nu s-a
dovedit intotdeauna eficient in furnizarea celor
mai bune instrumente decizionale, conceptul in-
tegrat al SE dezvoltat pe plan international, ofera
oportunitati evidente pentru nevoile de reforma
ale cadrului de reglementare al managementului
forestier din tara noastra, incluzand aici: identifi-
carea participativa si calitativd a unei game mai
largi de functii ale padurii, identificarea precisa
a beneficiarilor SE forestiere, evaluarea, de ase-
menea intersectoriala, a SE forestiere si analiza-
rea dinamicii acestor valori in diverse scenarii de
reglementare sau management. Rezultatul final
ar putea insemna cel putin o fundamentare mai
buna a eforturilor de reglementare pe baza unor
indicatori calitativi si cantitativi ce pot fi utilizati
pentru balansarea deciziilor de gestionare dar si o
asteptata deschidere a sectorului silvic catre alte
sectoare ale economiei sau catre societate. Si nu
in ultimul rand, mentinerea specialistilor silvici
roméni in centrul de decizie in ceea ce priveste
sectorul silvic, cu toate efectele benefice ce de-
curg din zecile de ani de experienta acumulata de
acest sector. Capacitatea stiintificd si aplicativa
pentru realizarea de noi pasi in directia adaptarii
conceptului SE la realitatile sectorului silvic din
Romania exista. Ea asteapta o viziune clara si un
semnal coerent din partea factorilor de decizie din
mediul public, odatd ce acestia vor constientiza
nevoia existentd, vor formula mult asteptata vi-
ziune de dezvoltare a sectorului in relatie cu ce-
lelalte sectoare ale economiei si societatii si vor
intelege ce instrument util este conceptul SE pen-
tru demersul de reforma a sectorului.
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The concept of ecosystem services - the solution to support the regulation efforts of the
forestry sector in Romania
Abstract

The aim of this paper is to update the information relative to the ecosystem services concept in the context of
the Romanian system for functional classification of forests. It presents the basic notions and the evolution of the
ecosystem services concept at the international level, as well as the issues faced by the concept in the last years. It
also presents the evolution of the Romanian system for functional classification of forests underlying the particu-
larities and the evolution of the system. The main ecosystem services related research in Romania is also assessed
in the paper without getting into to many details. In the end, the authors present what they consider as being the
most important opportunities for the effort of sector regulating reform, derived from the cross sectoral approach
based on the concept of ecosystem services.

Keywords: ecosystem services, forest functions, regulation
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Retentia pluviala intr-un arboret
de fag cu semintis din cuprinsul
rezervatiei naturale ,Stejerisul Mare”

1. Consideratii introductive

Procesul retinerii apei provenite din ploi de ca-
tre padure este influentat atat de structura si ca-
racteristicile arboretului (compozitia, consistenta,
varsta, suprafata aparatului foliar, calitatea coroa-
nelor, rugozitatea frunzelor etc.), cat si de carac-
teristicile ploii (indltimea stratului de precipitatii,
durata ploii si variatia intensitétii acesteia, diame-
trul picaturilor etc.). Un rol important il joaca si
conditiile atmosferice in momentul in care se pro-
duce ploaia: viteza si directia vantului, tempera-
tura aerului etc. (Abagiu, 1972; Abagiu et al., 1967;
Arghiriade, 1977; Arghiriade si Abagiu, 1955;
Aussenac, 1968; Barbu si Popa, 2005; Ciortuz,
1968; Clinciu, 2001; Clinciu, 2013; Gaspar, 2000;
Marcu, 1983; Marcu si Marcu-Huber, 2004; Mita si
Matreata, 2004; Nitd, 2011; Pacurar, 2001; Rutter
et al., 1975; Teller, 1968; Tudose, 2011).

Factorii atit de numerosi care influenteazi
procesul conduc la o larga variabilitate a retentiei
nu numai la scara spatiala (de la o zond geografi-
ca la alta si de la un tip de padure la altul), cisi la

RES b, K ¢

Fig. 1. Localizarea arboretului in care a fost delimitata
suprafata experimentala (sursa: Google Earth).
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scara temporald, cand, pentru unul si acelasi ar-
boret, variatiile retentiei se produc atat in functie
de stadiul dezvoltarii arboretului (semintis, desis,
prajinis, paris, codru) cét si in functie de faza fe-
nologica ori de repaus vegetativ in care se gaseste
arboretul, la momentul caderii ploii (Adréassian,
2004; Chang, 2006; Dinu, 1974; Florescu si
Nicolescu, 1996; Gerritis et al, 2010; Giurgiu,
1978; Kittredge, 1948; Staelens et al,, 2006; Untaru
et al., 2006).

Iata de ce sansa ca rezultatele cercetérilor s
poati fi valorificate de catre practica silvica, in
vederea fundamentarii hidrologice a deciziilor
de gestionare durabila a padurilor, creste atunci
cand experimentele din acest domeniu sunt orga-
nizate la scard locald, asa dupa cum s-a procedat
(si) in cazul de fata.

2. Scopul, locul si obiectivele cercetarii

Faza experimentald a cercetarii s-a desfasurat
in intervalele de timp 2.12.2012-11.06.2013 si
13.11.2013-31.05.2014, cu ocazia elaborarii lucra-
rilor de disertatie de citre masteranzii Alexandru
Belciu si Ancuta Zaharia, sub coordonarea pri-
milor trei autori ai articolului de fatd. Scopul
urmarit a fost de a cunoaste, in termeni cantita-
tivi, cum evolueaza capacitatea de retentie a apei
provenite din ploi in functie de cuantumul aces-
tora, intr-un arboret matur de fag din zona pre-
montand a Brasovului, att in afara sezonului de
vegetatie cat si in decursul acestui sezon, luandu-
se in studiu si surplusul de retentie pe care il poa-
te asigura semintisul instalat sub coronament si
in spatiul de interferentd, inter-coronarian.

Pentru a facilita organizarea si desfasurarea
cercetdrii, in lipsa oricaror resurse financiare alo-
cate acesteia, a fost ales un arboret de fag (cu var-
sta de 130 de ani, consistenta 0,9 si semintis utili-
zabil de circa 10 ani) din trupul de padure situat
in imediata vecinatate a Complexului studentesc
»~Memorandului”, al Universitatii Transilvania din
Brasov.
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Arboretul este incadrat in Rezervatia natura-
la "Stejerisul Mare”, aflata in custodia Agentiei
Metropolitane pentru Dezvoltare Durabild
Brasov, care cuprinde “habitate de stancdrie cu
vegetatie caracteristicd substratului calcaros, ha-
bitate de pajisti calcifile, bordurate de tufarisuri
de lizierd, ce fac trecerea spre habitatele forestiere
alcatuite din amestecuri de foioase”. Din punct de
vedere amenajistic, arboretul luat in studiu face
parte din subparcela 65B a UB VI Tampa, admi-
nistratd de RPLP Kronstadt.

Locatia descrisa (fig. 1) s-a dovedit avantajoasa
pentru instalarea si functionarea aparaturii plu-
viometrice specifice acestui gen de cercetare, in
imediata apropiere a suprafetei experimentale
aflandu-se un teren deschis, imprejmuit, constitu-
ind perimetrul ce delimiteaza curtea bazinelor de
apd aflate in administrarea municipalitatii Brasov.

Aspectele abordate in cadrul cercetarii au fost
grupate in jurul a trei obiective: (i) cuantumul si
variabilitatea precipitatiilor cazute in camp des-
chis; (i) cuantumul si variabilitatea precipitatiilor
retinute in interiorul padurii, cu mésurarea aces-
tora la trei niveluri: nivelul inferior al coronamen-
tului arboretului matur de fag, nivelul inferior al
etajului semintisului de sub coronament si nive-
lul superior al acestui etaj, din spatiul inter-coro-
narian; (iii) corelatia si regresia dintre cuantumul
precipitatiilor cazute in camp deschis si cuantu-
mul precipitatiilor retinute in interiorul padurii,
la primele doud niveluri amintite mai sus.

3. Metoda de cercetare

In cuprinsul arboretului ales pentru studiu - si-
tuat la o altitudinea medie de circa 650 m, pe un
versant cu inclinarea de aproximativ 15 grade - a
fost delimitata o suprafata de forma dreptunghiu-
lara de 405 metri patrati (27x15 m), desfasuratd
dupa linia de cea mai mare panti si semnalizata
prin tarusi plantati la cele patru colturi.

In interiorul acestei suprafete, au fost ampla-
sate sase pluviometre confectionate (artizanal)
din recipienti de plastic cu diametrul de 10 cm
(tiiati la indltimea de 25 cm), fixati cu profile
metalice pe pari din lemn. Locul de amplasare
(fig. 2) a fost ales prin corelare cu natura obiec-
tivelor urmarite, astfel: doua pluviometre s-au
pozitionat la o inaltime de 1,30 m fata de sol, in
puncte fard semintis, pentru a studia retentia in
coronamentul arboretului matur de fag (nivelul 1
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al cercetarii); alte doud pluviometre au fost am-
plasate la nivelul inferior al etajului semintisului
existent, la o inéltime de 80 cm fata de sol, pen-
tru a studia retentia cumulata realizata de arbo-
retul matur si de semintis (nivelul 2 al cercetarii);
doua pluviometre s-au instalat la nivelul superior
al etajului semintisului din spatiul inter-corona-
rian (la iniltimea de 2,80 m fata de sol) pentru a
se putea evidentia si diferentele de capacitate de
retentie intre coronament si semintis (nivelul 3 al
cercetdrii).

Dispozitivului experimental descris mai sus i
s-a adaugat si un pluviometru martor. Acesta s-a
instalat nu in interiorul padurii ci in cimp des-
chis, in curtea bazinelor de apa din zona (fig. 2), la
o distanta de aproximativ 100 m fata de suprafata
experimentala delimitata in arboret.

Fig. 2. Pluviometrul instalat in cAmp deschis (stanga)
si unul dintre pluviometrele instalate in interiorul
padurii (dreapta).

In toate zilele cu precipitatii, aproximativ la
aceeasi ord (17 sau 19), s-a mésurat volumul de
apa captat de fiecare pluviometru, utilizandu-se
in acest scop o seringa gradata cu capacitatea
de 22 mililitri (ml). Datele obtinute (exprimate
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in ml) s-au transformat apoi in strat echivalent
de precipitatii, in mm, tindndu-se seama de ma-
rimea suprafetei receptoare a fiecarui colector
(78,5 centimetri patrati) si de faptul ca unui litru
de apa pe metru patrat ii corespunde 1 mm strat
de precipitatii. Factorul stabilit pentru trecerea de
la volumul in ml la cuantumul ploii in mm este
0,127.

Mai departe, cum pentru toate zilele in care
s-au facut inregistrari asupra evenimentelor
pluviale s-a cunoscut in paralel cuantumul de
precipitatii din camp deschis si cuantumul de
precipitatii din interiorul padurii, prin diferenta
dintre acestea doua s-a putut afla indltimea stra-
tului de precipitatii retinute de padure, corespun-
zétor fiecarui nivel de cercetare. Datele astfel re-
zultate (reprezentand retentia pluviala in mm)

s-au convertit (si) in expresie procentuald, ra-
portarea facindu-se la cuantumul precipitatiilor
in camp deschis. In prealabil insi, pentru fiecare
nivel de cercetare, s-au determinat valorile medii
ale cuantumului inregistrat la cele doua pluvio-
metre din acelasi cuplu.

Prelucrarea si analiza datelor s-au facut, dupa
caz, atit pentru intregul set de date experimenta-
le obtinute pentru fiecare nivel de cercetare, cat si
prin stratificarea acestor date pe luni calendaristi-
ce si sezoane calendaristice (de vegetatie/de repa-
us vegetativ). In plus, a putut fi ficuti o paralela
intre rezultatele obtinute in cele doui intervale de
cercetare (2012-2013 si 2013-2014), dat fiind ca a
existat o cvasicoincidenta calendaristica la scard
de an, perioada decembrie-mai fiind comuna.

Tabelul 1
Cuantumul precipitatiilor zilnice in camp deschis
(Belciu, 2013; Zaharia, 2014)
Luna si anul
Ziua XI XII I I 1T v \% VI
2014 2013 2014 2013 2014 2013 2014 2013 2014 2013 2014 2013 2014 2013
1 19,49
2 19,11 13,25
3 3,18
4 28,10 17,52 6,24
5 15,54 14,01 14,36
6 21,36 13,21 9,75
7 20,19 12,39 191 4,01
8 5,16
9 18,68 1,15
10 2,76 2,87
11 13,35 3,06 15,66 5,73
12 25,69 19,77 3,31
13 22,90 13,57
14 24,17
15 12,71 27,48 4,27
16
17 17,32 26,66 1,02 38,01
18 9,17 6,18 10,38
19 26,87
20 9,30 30,34
21 12,34 21,02
22
23 19,52
24 10,60 14,01 2,19
25
26
27 12,23 13,95
28 25,39 21,27 24,37 2,68
29
30 12,54
31 7,87
Suma 48,29 19,11 28,10 3859 12,71 15,54 32,53 82,21 117,44 43,56 112,87 56,57 155,97 67,65
Numrul de 1 1 2 1 1 2 5 6 6 7 6 10 9
evenimente
Media 2415 - - 1930 - - 1627 1644 1957 726 1612 943 1560 7,52
Coeficientul - - - - - 3029 3613 72,05 5851 8423 7491 51,46
de variatie (%)
Total in 2012-2013: 323,23 mm Total in 2013-2014: 507,91mm
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4. Rezultate si discutii

4.1.Precipitatiile in camp deschis

Rezultatele obtinute prin masuratori la pluvio-
metrul instalat in cAmp deschis sunt redate cen-
tralizat in tabelul 1, pentru ambele perioade in
care s-au desfasurat cercetarile.

4.1.1. Frecventa zilelor cu precipitatii

O caracteristicd importantd a regimului de
precipitatii o constituie frecventa acestora (Marcu,
1983; Marcu si Marcu-Huber, 2004), exprimata
prin numarul de zile in care inaltimea stratului de
precipitatii depaseste pragul de 0,1 mm. Din acest
punct de vedere, numarul de zile cu precipitatii
inregistrat pe intreaga duratd a cercetarii a fost de
59, din care 30 in prima parte a duratei (2.12.2012-
11.06.2013) si 29 in cea de a doua parte a duratei
(13.11.2013 -31.05.2014).

Daca se urmareste figura 3, unde s-au repre-
zentat datele din tabelul 1, dar numai pentru in-

Frecventa

W 2012-2013
m2013-2014

Lunile

Fig. 3. Frecventa zilelor cu precipitatii in lunile (comune)
decembrie-mai, anii 2013 si 2014.

tervalul comun decembrie-mai, se observa ca
frecventa este variabild de la o luna la alta, pen-
tru ambele durate, cele mai mici frecvente inre-
gistrandu-se in lunile de iarna iar cele mai mari
in lunile de primédvara. Iese usor in evidenti si
faptul ca, in perioada de cercetare 2013-2014, s-au
inregistrat mai multe zile cu precipitatii decat in
perioada anterioard (2012-2013), respectiv 23 fata
de 17, iar cantitatea totald de precipitatii a fost si
ea mult mai insemnat3 (507,91 mm fata de 323,23

mm, conform totalizirii din tabelul 1).

Pe de alta parte, avand in vedere ca sezonul de
vegetatie in zona a inceput in jurul datei de 20
martie, se poate evidentia ca in acest sezon s-au
inregistrat 22 de zile cu precipitatii in 2012-2013
(76%) si 19 zile cu precipitatii in 2013-2014 (78%).
Restul de precipitatii (18) s-au produs in perioa-
da de repaus vegetativ (8 in 2012-2013 si 10 in
2013-2014).

Diferenta de pluviozitate intre cele doud inter-
vale de cercetare s-a pus in evidenta si in urma
stratificarii frecventei zilelor cu precipitatii pe
clase ale inaltimii stratului de precipitatii (tabe-
lul 2). A rezultat c, in cazul zilelor cu precipitatii
de peste 20 mm, suma frecventelor evenimente-
lor din perioada de cercetare 2013-2014 este de
4 ori mai mare decat suma similard, corespunza-
toare perioadei anterioare (2012-2013). Cu alte
cuvinte, daca in 2012-2013 au fost doar trei zile
cand precipitatiile au depasit 20 mm, in 2013-2014
aceasta cantitate a fost depasita in 12 zile.
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Fig. 4. Cuantumul lunar al precipitatiilor din decembrie
pana in mai, anii 2012/2013 si 2013/2014.

Prin stratificarea precipitatiilor din interiorul
fiecarei clase in functie de sezonul in care eveni-
mentele s-au produs a rezultat c&, in 41 de cazuri
din cele 59, precipitatiile au cazut in sezonul de
vegetatie, restul de 18 fiind inregistrate in perioa-
da de repaus vegetativ. Pentru aceasti perioada,
cea mai ridicata frecventa a zilelor cu precipitatii
(9) a fost identificata in cazul precipitatiilor din
clasa 10-20 mm, in timp ce pentru sezonul de
vegetatie frecventa maxima (19) corespunde

Tabelul 2
Frecventa claselor de precipitatii
Clasa 0-10 mm 10-20 mm 20-30 mm 30-40 mm
Frecventa 2012-2013 15 12 3 -
2013-2014 5 12 10 2
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clasei de precipitatii 0-10 mm.

4.1.2. Cuantumul zilnic, lunar si sezonier al
precipitatiilor

Conform datelor din tabelul 1, maximele cuan-
tumului zilnic de precipitatii in interiorul fiecarui
interval al cercetirii au fost inregistrate in zilele
de 6 martie 2013 (21,36 mm) si 17 mai 2014 (38,01
mm). Minimele acestui cuantum sunt de 1,02 mm
(17 mai 2013) si respectiv 2,19 mm (24 mai 2014).

Lunile cele mai ploioase din fiecare interval
de cercetare au fost: martie 2013 cu un cuantum
cumulat al precipitatiilor zilnice de 82,21 mm si
mai 2014, cand precipitatiile zilnice au insumat
155,97 mm (figura 4). Si pe ansamblul celor 6 luni

comune, diferenta de pluviozitate intre cele doud
intervale de cercetare este insemnata: in 2013-
2014 au cazut 459,62 mm, in timp ce in 2012-2013
s-au inregistrat numai 255,58 mm.

Sub raportul cuantumului sezonier, aportul cel
mai insemnat apartine precipitatiilor din clasa 10-
20 mm, cazute in cursul sezonului de vegetatie,
cand, in urma a 15 zile cu precipitatii, au rezultat
213,15 mm. Insemnati este si cantitatea din peri-
oada de repaus vegetativ (191,77 mm), livrata in
urma a opt zile cu precipitatii din clasa 20-30 mm.

Interesantd de remarcat este si media zilnici
sezoniera a cuantumului unei singure precipitatii.
Contrar asteptarilor, aceasta a rezultat mai mare
in cele doud perioade de repaus vegetativ decat in

Tabelul 3
Retentia in interiorul padurii in zilele cu precipitatii din perioada 2.12.2012-17.06.2013
(Belciu, 2013)
Nr.crt. Data Cuantum Valorile (absolute si procentuale) ale retentiei (Z),
precipitatii pe niveluri de studiu:
P (mm) Nivelul 1 Nivelul 2 Nivelul 3
Z1 (mm) Z1 (%) Z2 (mm) 72 (%) Z3 (mm) Z3 (%)
1 02.12.2012 19,11 7,57 39,61 8,67 45,37 4,33 22,66
2 17.01.2013 17,32 7,11 41, 05 8,08 46,65 4,01 23,18
3 28.01.2013 21,27 8,84 41,56 10,22 48,05 6,13 28,82
4 05.02.2013 15,54 6,83 43,92 6,97 44,82 3,44 22,14
5 06.03.2013 21,36 8,30 38,86 9,12 42,72 3,93 18,38
6 9.03.2013 18,69 7,62 40,75 8,99 48,10 6,70 19,19
7 11.03.2013 13,35 5,62 42,10 6,19 46,33 2,62 19,63
8 20.03.2013 9,30 4,16 44,73 4,46 47,96 1,94 20,81
Suma 135,94 56,05 332,58 62,7 370 33,1 174,81
Numarul de evenimente 8 8 8 8 8 8 8
Media 16,99 7,01 41,57 7,84 46,25 4,14 21,85
Coeficientul de variatie (%) 24,30 21,44 4,80 23,76 4,09 39,03 15,10
9 23.03.2013 15, 92 7,25 45,54 7,86 49,40 4,06 25,53
10 03.04.2013 3,18 1,52 47,80 1,80 56,76 0,81 25,47
11 04.04.2013 14,01 6,10 43,52 7,00 49,99 3,17 22,63
12 07.04.2013 1,91 0,91 47,64 1,14 59,69 0,63 32,88
13 11.04.2013 3,06 1,47 48,20 1,66 54,25 1,05 34,31
14 18.04.2013 9,17 4,65 50,76 5,10 55,67 3,69 40,19
15 27.04.2013 12,23 7,09 58,01 8,06 65,90 4,92 40,23
16 13.05.2013 13,57 8,15 60,07 9,61 70,81 5,41 39,87
17 15.05.2013 4,27 2,64 61,94 2,98 69,86 1,71 40,05
18 17.05.2013 1,02 0,62 60,78 0,72 70,98 0,39 37,75
19 21.05.2013 21,02 13,27 63,15 15,46 73,57 8,62 41,01
20 24.05.2013 14,01 8,71 62,17 10,34 73,84 5,89 42,04
21 28.05.2013 2,68 1,66 61,94 1,97 73,69 1,07 39,74
22 01.06.2013 19,49 11,59 59,48 13,81 70,86 6,45 43,28
23 02.06.2013 13,25 7,30 55,13 8,73 65,85 4,80 36,19
24 04.06.2013 6,24 3,82 61,14 4,52 72,44 2,55 40,79
25 06.06.2013 9,75 5,98 61,38 7,02 72,05 5,07 52,00
26 07.06.2013 4,01 2,30 57,36 2,75 68,58 1,50 37,41
27 08.06.2013 5,16 2,91 56,40 3,25 62,98 1,73 33,62
28 09.06.2013 1,15 0,61 52,61 0,70 60,87 0,37 32,17
29 10.06.2013 2,87 1,50 52,26 1,72 60,10 0,89 31,01
30 11.06.2013 5,73 2,87 50,09 3,41 59,51 1,75 30,54
Suma 183,70 102,92 1217,37 119,61 1417,65 66,53 798,71
Numarul de evenimente 22 22 22 22 22 22 22

Media 8,35 4,68 55,34 5,44 64,44 3,02 36,31
Coeficientul de variatie (%) 73,73 77,57 11,26 78,26 12,26 77,01 18,66
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Tabelul 4

Retentia in interiorul padurii in zilele cu precipitatii din perioada 13.11.2013-31.05.2014
(Zaharia, 2014)

Nr. crt. Data Cuantum Valorile (absolute si procentuale) ale retentiei (Z) pe niveluri de studiu:
precipitatii Nivelul 1 Nivelul 2 Nivelul 3
P (mm) Z1 (mm) 71 (%) Z2 (mm) 72 (%) Z3 (mm) Z3 (%)
1 13.11.2013 22,90 8,84 38,60 12,50 54,59 6,14 26,81
2 28.11.2013 25,39 14,01 55,18 14,50 57,11 10,18 40,09
3 04.12.2013 28,10 8,98 31,96 11,02 39,22 6,29 22,38
4 15.01.2014 12,71 3,77 29,66 4,98 39,18 2,42 19,04
5 07.02.2014 20,19 8,62 42,69 8,70 43,09 6,85 33,93
6 21.02.2014 12,34 4,86 39,38 6,98 56,56 3,88 31,44
7 04.03.2014 17,52 7,15 40,81 8,49 48,46 4,48 25,57
8 07.03.2014 12,39 6,05 48,83 7,49 60,45 3,64 29,38
9 12.03.2014 25,69 7,44 28,96 10,35 40,29 4,20 16,35
10 19.03.2014 26,87 10,48 39,00 12,78 47,56 4,18 15,56
Suma 204,1 80,2 395,07 97,79 486,51 52,26 260,55
Numairul de evenimente 10 10 10 10 10 10 10
Media 20,41 8,02 39,51 9,78 48,65 5,23 26,06
Coeficientul de variatie (%) 30,85 36,45 20,85 30,39 16,63 42,33 30,46
11 24.03.2014 10,60 5,48 51,70 7,24 68,30 3,75 35,38
12 28.03.2014 24,37 11,45 46,98 12,60 51,70 9,71 39,84
13 05.04.2014 14,36 5,51 38,37 5,8 40,39 2,87 19,99
14 10.04.2014 2,76 1,47 53,26 1,94 70,29 1,17 42,39
15 11.04.2014 15,66 5,24 33,46 6,84 43,68 3,93 25,10
16 12.04.2014 19,97 11,15 55,83 12,40 62,09 8,43 42,21
17 15.04.2014 27,48 9,48 34,50 10,18 37,05 8,10 29,48
18 17.04.2014 26,66 9,79 36,72 9,98 37,43 7,54 28,28
19 18.04.2014 6,18 2,83 45,79 3,86 62,46 2,00 32,36
20 06.05.2014 13,21 4,48 33,91 4,97 37,62 1,53 11,58
21 12.05.2014 3,32 1,17 35,24 1,29 38,86 0,61 18,37
22 14.05.2014 24,17 9,46 39,14 11,51 47,62 5,16 21,35
23 17.05.2014 38,01 13,31 35,02 20,14 52,99 8,34 21,94
24 18.05.2014 10,38 3,99 38,44 5,37 51,73 2,88 27,75
25 20.05.2014 30,34 9,42 31,05 10,44 34,41 7,50 24,72
26 24.05.2014 2,19 0,56 25,57 0,94 42,92 0,23 10,50
27 27.05.2014 13,95 5,01 35,91 8,70 62,37 3,01 21,58
28 30.05.2014 12,54 4,95 39,47 7,89 62,92 2,88 22,97
29 31.05.2014 7,87 4,20 53,37 5,41 68,74 2,85 36,21
Suma 304,02 118,95 763,73 147,5 973,57 82,49 512
Numiirul de evenimente 19 19 19 19 19 19 19
Media 16,00 6,26 40,20 7,76 51,24 4,34 26,95
Coeficientul de variatie (%) 63,61 60,09 21,17 60,16 24,07 69,05 34,67

cele doua sezoane de vegetatie: 16,99 mm fata de
8,35 mm in 2012-2013 si 20,41 mm fatd de 16,00
mm in 2013-2014.

Coeficientul de variatie al cuantumului zilnic
de precipitatii, calculat doar pentru lunile cu cel
putin 5 astfel de evenimente, prezinta valori intr-
un ecart foarte larg, de la circa 30%...36% in ca-
zul lunii martie si pani la 75%...85% in cazul lunii
mai.

Daca insi analiza variabilititii se face la nivel
de sezon, rezultatele gasite se prezinta astfel: pen-
tru precipitatiile din sezonul de repaus vegetativ
coeficientul de variatie al cuantumului este mult
mai mic decét cel calculat pentru precipitatiile
cazute in sezonul de vegetatie (24,30% fata de
73,73% in 2012-2013 si 30,85% fatd de 63,61% in
2013-2014).

REVISTA PADURILOR * Anul 131 * Mai-Aug. 2016  Nr. 3-4

4.2.Precipitatiile retinute de padure

Dupa cum s-a aratat deja, datele experimentale
privind retentia s-au stabilit atit in valoare absolu-
td (in mm), cat si in expresie procentuali (in %), in
ultimul caz raportarea fiind facuta la precipitatiile
inregistrate in camp deschis. Rezultatele sunt re-
date in tabelele 3 si 4, separat pe intervale de cer-
cetare, sezoane calendaristice si niveluri de stu-
diu, in partea de subsol a fiecérui sir statistic fiind
inscrise: suma, numarul de valori, media si coefi-
cientul de variatie.

Pentru a facilita analiza comparativa a datelor,
valorile absolute ale retentiei pentru cele trei ni-
veluri de studiu (Z1, Z2 si Z3, in mm) au fost re-
prezentate grafic, separat pentru fiecare perioada
de cercetare (figurile 5 si 6), alaturi si de cuantu-
mul precipitatiilor generatoare (P in mm).
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Fig. 5. Valorile absolute (in mm) ale retentiei in interiorul padurii, pentru precipitatiile din intervalul
2.12.2012-17.06.2013.
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Fig. 6. Valorile absolute (in mm) ale retentiei in interiorul padurii, pentru precipitatiile din intervalul
13.11.2013-31.05.2014.

4.2.1.Retentia in valori absolute, pe sezoane

Conform datelor evidentiate in prima parte a
tabelelor 3 si 4, pentru precipitatiile inregistrate
in perioada de repaus vegetativ (8 in primul in-
terval si 10 in cel de al doilea interval), cuantumul
zilnic pe interval s-a situat in ecartul 9-22 mm, re-
spectiv 12-27 mm iar retentia in interiorul padurii

60

a prezentat variatii pe interval dupa cum urmea-
za: intre 4,2 si 8,9 mm, respectiv intre 3,8 si 14,0
mm, la nivelul inferior al coronamentului; intre
4,5 si 10,2 mm, respectiv 5,0 si 14,5 mm, la nive-
lul inferior al etajului semintisului de sub corona-
ment; intre 1,9 si 6,7 mm, respectiv intre 2,4 si 10,2
mm, la nivelul superior al etajului semintisului
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din spatiul inter-coronarian.

Pe de alta parte, in cele 41 de zile cu precipitatii
din sezonul de vegetatie (22 in primul interval si
19 in cel de al doilea interval), cu cantititi zilni-
ce de la 1,0 la 21,0 mm, respectiv de la 2,2 la 38,0
mm, retentia in valori absolute a variat intre 0,6
si 13,3 mm (in ambele intervale) in cazul corona-
mentului si intre 0,7 si 15,5 mm, respectiv intre
0,9 si 20,1 mm, in cazul coronamentului impreuna
cu semintisul de sub coronament. Pentru plafonul
superior al semintisului din spatiul inter-corona-
rian, precipitatiile retinute s-au situat intre 0,4 si
8,6 mm in primul interval si intre 0,2 si 9,7 mm in
cel de al doilea interval.

Oarecum neagsteptat este rezultatul obtinut in
urma stabilirii mediei retentiei absolute la nivel
de sezon: pentru toate cele 3 niveluri de cerceta-
re, aceastd medie este usor mai mare in sezonul
de repaus vegetativ decat in sezonul de vegetatie,
in ambele intervale de cercetare (a se vedea datele
din tabelele 3 si 4).

In schimb, dupa cum se anticipa, valorile coe-
ficientului de variatie stabilite pentru cuantumul
precipitatiilor le regasim reflectate, cam la acelasi
ordin de marime, in cazul retentiilor absolute Z1
si Z2 si cu mici diferente in cazul retentiei ab-
solute Z3. Altfel spus, variabilitatea statisticd a
sirurilor retentiei absolute reproduce in mod fidel
variabilitatea statisticd a sirurilor de precipitatii
generatoare corespondente, in sensul ca, pentru

0-10 mm
10-20 mm
20-30 mm
30-40 mm

sezoanele de repaus vegetativ - cAnd variabilitatea
precipitatiilor cazute a fost mai restransa (respec-
tiv 24% si 31%), coeficientul de variatie al retentiei
absolute a inregistrat valori mai mici (21% si 36%
la nivelul 1; 24% si 30% la nivelul 2; 39% si 42%
la nivelul 3) decat in cazul precipitatiilor pro-
duse in sezonul de vegetatie, a ciror variabilita-
te este mult mai pronuntata (74% si 64%). Drept
consecinta, cam de acest ordin de marime sunt si
coeficientii de variatie ai retentiei absolute: 78% si
60% pentru nivelurile 1 si 2 respectiv 77% si 69%
pentru nivelul 3.

4.2.2.Retentia in valori procentuale, pe clase de
precipitatii i pe sezoane

Pentru fiecare interval de cercetare in parte,
valorile procentuale ale retentiei stabilite pe cele
trei niveluri de studiu (prin raportul dintre valo-
rile absolute si cuantumul precipitatiilor), au fost
stratificate simultan dupa doua criterii: clasa de
precipitatii (din 10 in 10 mm) si sezonul calenda-
ristic in care s-a produs precipitatia (sezonul de
repaus vegetativ si sezonul de vegetatie), ulterior
fiind calculatd media aritmeticd a variabilei pen-
tru fiecare sir de valori din interiorul celulelor de-
finite de intersectia celor doua criterii.

Cu scopul de a facilita comparatiile, datele
obtinute s-au reprezentat sub forma de stereogra-
me (figurile 7, 8 si 9).
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Fig. 7. Mediile retentiei procentuale la nivelul inferior al coronamentului (nivelul 1).
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Fig. 8. Mediile retentiei procentuale la nivelul inferior al etajului semintisului (incluzand si aportul
coronamentului) (nivelul 2).
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Fig. 9. Mediile retentiei procentuale la nivelul superior al etajului semintisului (nivelul 3).

Dupa cum se astepta, amplitudinea de variatie
a retentiei procentuale este diferitd de la un ni-
vel de studiu la altul, de la o clasa de precipitatii
la alta si de la un sezon calendaristic la altul. Cea
mai mica valoare inregistrata este 10% iar cea mai
mare este 74%.

Pe niveluri de studiu si pe sezoane, situatia se

prezintd astfel:

62

- retentia procentuald realizatd de coronamen-
tul arboretului a variat de la 29% la 56% in cazul
precipitatiilor cazute in perioada de repaus vege-
tativ si de la 25% la 64% pentru precipitatiile cazu-
te in sezonul de vegetatie;

- semintisul de sub coronament impreund cu
coronamentul au retinut 34 - 74% din cantitatea
de precipitatii in sezonul de vegetatie, si 39 - 61%
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in perioada de repaus vegetativ;

- in sfarsit, in spatiul de interferenta inter-
coronarian, pana la nivelul superior al etaju-
lui semintisului, retentia procentuala a variat de
la 15% la 41% pentru precipitatiile din perioada
de repaus vegetativ, si de la 10% la 52% in cazul
precipitatiilor din sezonul de vegetatie.

Daca se iau pentru comparatie mediile retentiei
procentuale, atunci se constatd urmatoarele:

- pentru sezoanele de repaus vegetativ, aces-
te medii sunt: 42% si 40% pentru nivelul 1; 46% si
49% pentru nivelul 2; 22% si 26% pentru nivelul 3;

- in sezoanele de vegetatie, mediile inregistrate
sunt usor mai mari: 55% si 40% pentru nivelul 1;
65% si 51% pentru nivelul 2, respectiv 36% si 27%
pentru nivelul 3.

Edificator este si modul in care se distribuie me-
diile retentiei procentuale pe clase de precipitatii
si sezoane calendaristice, pentru fiecare interval
de cercetare si fiecare nivel de studiu. Datele ex-
perimentale reprezentate in figurile 7, 8 si 9 ara-
ta cd mediile amintite descresc usor dar progre-
siv de la clasa de precipitatii 0-10 mm cétre clasa
30-40 mm; cele cateva abateri de la acest trend
pot fi puse pe seama numarului mic de zile cu
precipitatii insemnate din punct de vedere canti-
tativ (peste 20 mm) in sezonul de vegetatie al pri-
mului interval al cercetarii.

Pe de alta parte, daca se unifici sirurile de va-
lori ale celor doud intervale de cercetare referi-
toare la acelasi sezon (de repaus vegetativ sau de
vegetatie), noile medii procentuale obtinute (figu-
ra 10) confirma asteptarea avuta inca de la mo-
mentul inceperii cercetérilor - aceea ca, la acelasi
nivel al precipitatiilor, media retentiei din sezonul
de vegetatie este mai mare decat media retentiei
din sezonul de repaus vegetativ.

B0
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e
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I }II
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Totusi, pentru ca diferentele dintre medii-
le retentiei din cele doud sezoane calendaristi-
ce par relativ mici, se aduc trei argumente cu rol
explicativ:

- in primul rand, in ambele intervale de cerce-
tare, sezonul de vegetatie nu a fost surprins decét
in prima sa parte (pana la sfarsitul lunii mai - in-
ceputul lunii iunie), perioada in care biomasa foli-
ara a arboretului de fag nu ajunsese sa fie complet
dezvoltata;

- in al doilea rand, cuantumul mediu pe se-
zon al unei singure precipitatii a fost mai mare
in sezonul de repaus vegetativ si nu in sezonul de
vegetatie;

- in al treilea rand, nu trebuie neglijat faptul ca,
la varste inaintate si la consistente ridicate ale ar-
boretelor (cum, de altfel, se prezinti si cazul luat
in studiu), datoritd arhitecturii atat de complica-
te a sistemului de ramuri (figura 11a), insési bi-
omasa lemnoasa a coronamentului favorizeaza
retentia apei de origine pluviala, mai ales pentru
evenimente caracterizate prin valori scazute ale
indicelui precipitatiilor anterioare.

Pentru a puncta si mai evident aportul bio-
masei foliare in procesul de retentie (figura 11b),
din fiecare interval de cercetare s-au selectionat
cate doud zile cu precipitatii avand aproximativ
acelasi cuantum pe interval, dar pozitionari tem-
porale diferite: prima in sezonul de repaus vege-
tativ, iar cea de a doua in sezonul de vegetatie.
Dupi cum aratd datele din tabelul 5, la ambele
cupluri de precipitatii, retentia procentuala a fost
mai mare in sezonul de vegetatie decat in sezo-
nul de repaus vegetativ; diferentele inregistrate
sunt de ordinul a 10-16% in cazul coronamentu-
lui (nivelul 1 de studiu) si de circa 23-24% in ca-
zul semintisului luat impreuna cu coronamentul

10-20 mm 20-30 mm

Fig.10. Mediile retentiei procentuale pe intreaga durati a cercetirii, redate pe clase de precipitatii,
niveluri de studiu (1, 2, 3) si sezoane calendaristice (de vegetatie cu rosu, de repaus vegetativ cu galben).
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(b)

Fig.11. Imagini preluate terestru deasupra punctului de amplasare a unuia dintre pluviometrele primului cuplu (Foto:

Belciu, 2013). In stanga (a), coronamentul in starea de repaus vegetativ (20.03.2013), iar in dreapta (b), coronamentul in
sezonul de vegetatie (06.06.2013).

(nivelul 2 de studiu).

In sfarsit, este important de remarcat si fap-
tul ca populatiile de valori ale retentiei procen-
tuale, constituite pe sezoane calendaristice, sunt
populatii mult mai omogene decat populatiile co-
respondente ale retentiei absolute. Intr-adevir,
daca in primul caz coeficientul de variatie se in-
scrie in ecartul 4-35%, in cel de al doilea caz ecar-
tul este de 21-78%.

cele doua variabile luate in cercetare: cuantumul
precipitatiilor retinute in interiorul padurii ca va-
riabild dependenta (y = Z, in mm) si cuantumul
precipitatiilor cazute in camp deschis ca variabila
independenta (x = P, in mm).

Corelatia amintitd s-a studiat separat pe cele
doua sezoane, dar numai pentru primele doua ni-
veluri de studiu, folosindu-se sirul unificat de va-
lori experimentale (pe intreaga durata a cerceta-

Tabelul 5

Aportul biomasei foliare in procesul de retentie

Primul interval de cercetare:

Al doilea interval de cercetare:

Specificari Repaus vegetativ Sezon de vegetatie Repaus vegetativ Sezon de vegetatie
20.03.2013 06.06.2013 15.01.2014 30.05.2014
Cuantumul precipitatiei (mm) 9,30 9,75 12,71 12,54
Retentia la nivelul 1, Z1 (%) 44,73 61,38 29,66 39,47
Retentia la nivelul 2, Z2 (%) 47,96 72,05 39,18 62,92

4.3. Corelatia si regresia dintre cuantumul
precipitatiilor retinute in interiorul padurii si cuan-
tumul precipitatiilor cdzute in cimp deschis

Folosind programul Microsoft Excel s-au sta-
bilit valorile coeficientului de corelatie dintre

rii, din ambele intervale de cercetare). Rezultatele
obtinute, prezentate in tabelul 6, arata ca toate
cele patru valori stabilite pentru coeficientul de
corelatie sunt foarte semnificative din punct de
vedere statistic (Giurgiu, 1972), ceea ce confirma

Tabelul 6

Valorile coeficientului de corelatie dintre retentia Z si cuantumul precipitatiei P

Specificari . Sezonul .
Repaus vegetativ De vegetatie
. . 1 0,828 0,824
Nivelul de Studiu 9 0.891%** 0,897
Numarul de valori din sir (N) 18 41
Numarul gradelor de libertate (f=N-2) 16 39
Valori prag pentru a = 0,05 / 0,01 / 0,001 0, 468 / 0,590 / 0,708 0,308 / 0,388 / 0,495
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Fig.12. Regresia dintre valorile absolute ale retentiei

(in mm) si cuantumul precipitatiilor in cAmp deschis (in

mm), pentru cele doud sezoane de repaus vegetativ (luate

impreund): a - nivelul 1 (al coronamentului); b - nivelul

2 (al semintisului de sub coronament, impreuni cu
coronamentul).

si intareste o concluzie cunoscuta din cercetiri
anterioare: retentia efectiva a unui arboret, in va-
loare absoluta (exprimatd in mm) este asociaté cu
cuantumul precipitatiilor, dar numai pana la atin-
gerea capacitatii maxime de retentie, caracteristi-
ca potentialului fiecarei specii.

In sfarsit, pentru primele doua niveluri de stu-
diu s-au stabilit ecuatii de regresie care expri-
ma legatura statistica dintre valorile absolute ale
retentiei (in mm) si cuantumul precipitatiilor in
camp deschis (in mm), atat pentru cele doua se-
zoane de repaus vegetativ luate impreuna (figura
12) cat si pentru cele doud sezoane de vegetatie
luate impreuna (figura 13).

Redam, in cele ce urmeaza, ecuatiile gésite:

Sezonul de repaus vegetativ

Nivelul 1 (al coronamentului):

Z1=0,35-P +0,89;
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Fig.13. Regresia dintre valorile absolute ale retentiei (in

mm) si cuantumul precipitatiilor in cAmp deschis (in mm),

pentru cele doui sezoane de vegetatie (luate impreuni): a -

nivelul 1 (al coronamentului); b - nivelul 2 (al semintisului
de sub coronament, impreuna cu coronamentul).

Nivelul 2 (al semintisului de sub coronament
impreuna cu coronamentul):

72 =043 -P +0,82.

Sezonul de vegetatie

Nivelul 1 (al coronamentului):

Z1=0,38-P +0,90;

Nivelul 2 (al semintisului de sub coronament
impreuna cu coronamentul):

72 =046 -P + 1,02.

Chiar daci, riguros vorbind, aceste ecuatii au
numai aplicabilitate locala si sunt valabile doar
pentru precipitatii cizute in intervalul noiem-
brie-iunie care nu depésesc cuantumul de 30...35
mm, totusi considerdm ca, in activitatea de stu-
diu si de proiectare, ecuatiile stabilite pot fi uti-
le pentru predictii asupra retentiei pluviale in fa-
gete situate si in alte zone ale tarii, definite prin
conditii pluviometrice, de vegetatie si fenologice,
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asemanatoare cu cele din arealul in care s-au
efectuat masuratorile.

5. Concluzii

In contextul actual al schimbirilor climati-
ce, al cresterii spectaculoase a ponderii paduri-
lor cu functii speciale de protectie a apei si so-
lului si al procentului ridicat de fag in structura
compozitionald a padurilor Romaniei, dezvoltarea
cunoasterii referitoare la hidrologia fagetelor, in
stransa legéatura cu particularitatile si cu evolutia
fenologica a acestei specii, consideram ca repre-
zinta o prioritate pentru cercetarea stiintifica hi-
drologica din silvicultura.

In pofida faptului ci ponderea precipitatiilor
zilnice insemnate din punct de vedere cantita-
tiv (peste 20 mm) a fost redusd in cuprinsul ce-
lor doud intervale de timp afectate masurétorilor,
iar durata si intensitatea acestor precipitatii nu au
putut fi avute in vedere in cadrul determinarilor
experimentale, totusi rezultatele obtinute au con-
dus la confirmarea principalelor concluzii cunos-
cute din cercetiri anterioare (Gaspar, 2000):

- Ca valoare absolutd (exprimatd in mm),
retentia unui arboret (coronament plus litiera)
creste odata cu cuantumul precipitatiilor, dupa
forma unei curbe de saturatie, care depinde de
potentialul fiecérei specii, nedepasind insi 14 -15
mm, la ploi cu durata sub 24 de ore, neinsotite de
vant si furtung;

- Ca valoare procentuala (calculata fata de
cuantumul ploii), retentia scade odati cu cresterea
cantitatii de precipitatii.

Desi masuratorile efectuate au acoperit doar
prima parte a sezonului de vegetatie (pani la
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Pluvial retention in a beech forest with natural seedling from the natural reserve ,Stejerisul Mare”
Abstract

This study aimed to quantify the potential of pluvial retention as a function of precipitation amount, in an old
beech forest located in the mountainous area of Brasov both, in and outside the vegetation season looking also to
the effect of retention capacity surplus provided by the natural seedling. Therefore, the attempt to evaluate the hy-
drological role of natural seedling layer coupled with the role of canopy was the main novel approach of this study.
The findings suggest that the increment of pluvial retention due to the presence of natural seedling layer is not be
neglected and such effects should be studied and quantified further to formulate technical recommendations for the
forest management, especially for beech forests that fulfil water and soil protection functions.

Keywords: precipitation, pluvial retention, beech forest, natural seedling.
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Cercetariprivindimbunatatireameto-
delor de altoire la specii ornamentale:
II. Bradul argintiu (Abies concolor)

1. Introducere

Se cunoaste faptul ca bradul argintiu [(Abies
concolor (Gord. & Glend.) Lindl.] este un arbo-
re mare, natural in regiunile muntoase din ves-
tul Statelor Unite, unde este raspandit intre 900
si 3400 m altitudine (Hunt, 1993). El este plantat
pentru atractivitatea acelor, rezistenta la ger, cres-
terea rapidi, si toleranta la secetd si umbra. Acele
au lungimea de 4-7 cm, culoarea albastrui-vezui-
albicioasa, frumos mirositoare la strivire (Farrar,
1995). Datorita caracteristicilor sale estetice pre-
cum forma si culoarea acelor, a coroanei pirami-
dale, bradul argintiu a fost si este de multd vreme
un arbore ornamental foarte apreciat (Dumitriu-
Tataranu, 1960). In plus, specia s-a dovedit a fi
toleranta la emisiile industriale (Stanescu et. al,
1997). Datorita esteticii sale remarcabile precum
si tolerantei la noxe, plantarea bradului argin-
tiu ca arbore ornamental in spatiile verzi urbane,
precum si industriale, este recomandabila.

Pentru satisfacerea cerintelor de material de
plantat, producerea acestuia din simanta rezulta-
ta din polenizare libera, in arborete naturale din
America de Nord, ar fi cea mai avantajoasa meto-
da. Dar, in afara arealului natural al speciei, recol-
tarea semintei se face din arbori izolati; siméanta
rezultata din autopolenizare este total consangvi-
na, motiv pentru care puietii rezultati au o viata
scurtd, iar caracterul estetic — culoarea argintie
- se transmite la mai putin de 20% din puieti. La
acest neajuns se adaugi faptul ci specia nu bu-
taseste, motiv pentru care doar prin altoire sau
micro propagare in-vitro este posibild producerea
materialului ornamental de brad argintiu.

De-a lungul timpului au mai fost publicate si
alte lucrari in domeniul altoirilor tratand speci-
ile si metodele utilizate. Un studiu bibliografic
amanuntit al acestor publicatii, atat la conife-
re, cat si la foioase, a fost facut recent si publi-
cat in Revista padurilor (Blada si Panea, 2016),
motiv pentru care analiza acestora nu a mai
fost inclusi aici. Mentiondm studiile altor autori
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care s-au ocupat de problematica altoirilor, pre-
cum Stefan, N., et al, 1960; Bordeianu, T., et
al., 1960; Mac Donald, B., 1986; Mc Phee, G.R,,
1992; Westergaard, L., 1997; Schmid, H., 1999;
Purcelean, S. si Cocalcu, T., 1961.

Scopul acestui studiu este de a prezenta rezul-
tatele altoirilor obtinute prin:

(a) altoirea bradului argintiu folosind metoda
placaj-lateral-dublu;

(b) folosirea materialelor moderne de altoit -
banda plastifiatd de legat si preparatul Ceraltin®
ca unguent, produse de CCDB BIOS Cluj, in com-
paratie cu materialele clasice - rafia si masticul

la cald.
2. Materiale si metode

Portaltoaiele

La sfarsitul lunii martie, puietii portaltoi de
brad alb (Abies alba Mill.) au fost repicati in pun-
gi de plastic avand dimensiunile de 22 cm inal-
time si 14 mm in diametru. Iniltimea puietilor
portaltoi inainte de repicare a fost de 30-40 cm,
diametrul la colet de 5-6 mm, iar grosimea tulpi-
nii in zona altoirii a avut dimensiunile unui cre-
ion. Pungile cu portaltoi au fost asezate in pepini-
era, la strat cu latimea de 1m si addncimea egala
cu indltimea pungii. Pentru mentinerea umidita-
tii in strat, printre puieti a fost asternut un strat
de rumegus cu grosimea de aproximativ 5-6 cm.
In aceste conditii, puietii au beneficiat de inca un
sezon de crestere datorita ciruia au atins dimen-
siunile normale pentru o buna altoire. Pe timpul
verii, puietilor 1i s-au aplicat intretinerile silvice
cunoscute. La mijlocul lunii octombrie, puietii re-
picati in pungi au fost introdusi in sera incalzi-
td apartinand Ocolului silvic Cormaia-Anies cu
mentiunea ci respectiva serd nu este climatizata.

Altoii

Sursa altoilor de brad argintiu a constat din doi
arbori maturi, de origine necunoscuta, avand co-
roana coloratd intens bleu-argintiu. Altoii au fost
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recoltati cu o zi inainte de altoire, astfel ca nu a
fost necesara conservarea lor in frigider.

Materialele auxiliare

Materialele de altoire utilizate au fost produse
de la CCDB BIOS, Cluj. Acestea au fost testate pe
cale experimentald pe molid si brad (Blada, 2009;
2010), dupi cum urmeaza:

« rafia sintetica plastifiatd de culoare albastra cu
grosimea de 0,11 mm si plasticitate deosebita, ca-
ractere care asiguri legatul impiedicand patrunde-
rea aerului intre altoi si portaltoi, prevenind astfel
oxidarea sucului celular de la nivelul sectiunilor;

- rafia plastifiatd de culoare galbena, cu gro-
simea de 0,12 mm, mai putin elastica decat rafia
albastra;

« ceara de altoit Ceraltin® care s-a aplicat peste
legatura cu rafie plastifiatd a celor doud compo-
nente ale altoirii; ceara respectiva are rolul nu nu-
mai de a preveni pétrunderea aerului intre com-
ponentele altoirii ci si de a stimula calusarea si
sudarea acestora.

Materialele ecologice anterior prezentate au
fost utilizate numai la variantele de altoire, numite
pe parcursul acestei lucréri variante de bazd, care
se testeaza prin intermediul acestui experiment.
La variantele martor s-au folosit rafia clasica de
legat si masticul preparat ad-hoc (Enescu, 1967).

Altoirea

Altoirea s-a ficut, in sera O.S. Cormaia-Anies
din Sangeorz-Bai, la sfarsitul lunii martie pe por-
taltoaie a caror muguri au fost bine deschisi. Este
de retinut c4, in general la rasinoase, dar mai ales
la molid si mai putin la brad, reusita altoirii este
cu atit mai mare cu cat perioada scursa de la re-
coltarea altoaielor pani la altoire este mai scurta.

La altoire s-a folosit metoda originald in pla-
caj-lateral-dublu, care a fost experimentata multi
ani la rand (Blada, date nepublicate) dar si mai re-
cent (Blada, 2009; 2010), apoi descrisa si ilustrata
(Blada si Panea, 2011). Respectiva metoda repre-
zintd o alternativa mai eficienta la altoirea clasica
in placaj lateral simplu (Dormling, 1964, Hartman
& Koster's, 2002).

In functie de tipul de rafie plastifiatd folosit,
de modul de legare si de aplicare sau neaplica-
re Ceraltin®, altoirea in placaj lateral dublu a fost
efectuata in sase variante de altoire, cu mentiu-
nea ci primele patru (V.1, V.2, V.3, V.4) reprezinti
variante de bazd, in timp ce ultimele doua (V.5,
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V.6), sunt variante martor dupd cum urmeaza:

V.1 legat spira-langi-spira, cu rafie plastifi-
atd de culoare albastra, fard aplicare de cearda
Ceraltin®;

V.2 legat spira langa-spira, cu rafie plastifiatd de
culoare galben3, fara aplicare de cearad Ceraltin®,

V.3 legat cu intervale libere intre spire cu rafie
plastifiatd de culoare albastra cu aplicare de ceard
Ceraltin® (fig. 1);

i N3 N 24
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Fig 1. Puieti altoiti prin V.3 imediat dupa altoire;
(original I. Blada)

V.4 legat cu intervale libere intre spire, cu rafie
plastifiata de culoare galbena cu aplicare de ceara
Ceraltin®;

V.5 legat spira langa-spira, cu rafie naturala si
aplicare de mastic clasic (martor 1);

V.6 legat spira langa-spira, cu rafie naturald
clasici fara aplicare mastic tip clasic (martor 2).

Structura dispozitivului experimental de alto-
ire, in care au intrat si cei doi martori, a constat
din 6 variante x 4 repetitii x 20 puieti pe repetitie,
rezultand un numar total de 480 puieti altoiti.

Intretinerea plantelor altoite

Dupa altoire, in general, temperatura din inte-
riorul serei a fost variabila, in intervalul 22-25°C
Jar umiditatea atmosferica intre 85-95%. Totusi,
trebuie specificat ca in lunile urmitoare altoirii,
mai precis in zilele cu insolatie, temperatura a de-
pasit valoarea de 30°C, fapt care a influentat nega-
tiv reusita altoirilor efectuate in etapa doua. Solul
din pungile cu puieti altoiti a fost mentinut per-
manent reavan, dar nu ud. Scopul unei bune in-
tretineri a constat in a favoriza pornirea altoilor
si portaltoilor in vegetatie cAt mai timpurie, fapt
care a contribuit la succesul lucrarii.
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Analiza statisticd

La sfarsitul lunii iunie s-a facut inventarierea
plantelor altoite reusite separat pe variante si re-
petitii, iar rezultatele, exprimate in procente, au
fost transformate in valori arcsin V% si prelucra-
te prin analiza dubla a variantei (Ceapoiu, 1968).
S-au facut doud analize de varianti, si anume: pri-
ma care a inclus att variantele de baza ct si vari-
antele martor, iar a doua care a luat in considera-
re numai variantele de baza. Rezultatelor analizei
de varianta li s-au aplicat testele Fischer si Yates
(Fischer & Yates, 1963) si Duncan (Duncan, 1955).
Se mentioneaza cd, in final, de la mediile obtinute
in valori arcsin v'% s-a revenit la mediile in pro-
cente dupa care s-a aplicat testului Duncan.

3. Rezultate

Analiza de variantd aratid ca potrivit testu-
lui Fischer, intre cele sase variante de altoire, in
care au fost incluse si cele doud variante martor,
au fost puse in evidenta diferente statistice foar-
te semnificative (p < 0.001) (tab. 1). De asemenea,
analiza de varianta care a luat in considerare nu-
mai cele patru variante de bazi demonstreaza clar
ca intre acestea exista diferente statistice distinct

semnificative (p < 0.01) (tab. 1).

Rezultatele analizei de variantd mentionate an-
terior sugereazd:

- existenta diferentelor statistice nu numai intre
variantele de baza ale altoirii si variantele martor,
ci si intre variantele de bazi;

- posibilitatea selectiei unor variante de altoire
a caror potential productiv este superior nu numai
martorilor, ci si unor variante de baza.

Examinand performantele reusitei altoirilor, la
diferite variante cu ajutorul testului Duncan, pre-
cum si diferentele dintre respectivele variante, se
constatd urmitoarele (tab. 2):

- intre varianta de altoire V.3 si variantele V.4,
V.2, V.5 si V.6, au fost puse in evidentid diferente
distinct semnificative (p < 0.01) a caror magnitu-
dini au fost de 3%, 5%, 54% si respectiv 58% (tab. 2);

- intre varianta V.1 si variantele V.2, V.5 si V.6
au fost puse in evidenti diferente semnificative (p
< 0.05) si distinct semnificative (p < 0.01) a caror
magnitudini au fost de 3%, 52% si respectiv 56%
(tab. 2);

- variantele V.4 si V.2 s-au deosebit distinct
semnificativ (p < 0.01) de variantele martor V.5 si
V.6 (tab. 2);

Cu ajutorul testului Duncan a fost intocmit

Tabelul 1
Analiza de varianta a variantelor de altoire exprimate in valori arc sin V%
ANOVA incluzand si martorii ANOVA fara martori
Sursa de variatie SPA GL s F Sursa de variatie SPA GL s? F
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Total 7155,44 23 Total 128,50 15
Repetitii 16,70 3 5,57 2,06 Repetitii 23,41 3 7,80 2,47
Variante 7098,15 5 1419,63 524,56*** Variante 76,69 3 25,56 8,10
Eroare 40,59 15 2,71 Eroare 28,41 9 3,16
SPA = suma patratelor; Df = degrees of freedom; MS = mean squares; F = (Fischer & Yates Test
**p = p<0.01; ***p = p<0.001;
Tabelul 2
Diferentele dintre variantele de altoire potrivit Testului Multiplu Duncan
Medii V.1 V.4 V.2 V.5 V.6
Rand Varianta?. (%) 94 93 91 42 38
1 2 3 4 5 6 7
1 V.3 96 2ns 3* 5% 54** 58**
2 Vi 94 Ins 3" 52 56"
3 V4 93 2ns 517 55
4 V.2 91 49** 53
5 V.5 42 4
6 V.6 38 0

70

Y V.1, V.2, V.3 si V.4 = variante de bazd; V.5 si V.6 = martori;
*p < 0,05, *p < 0,01
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Tabelul 3

Clasamentul variantelor in functie reusita altoirii (%) si semnificatia diferentelor potrivit
Testului Multiplu Duncan?

Diferentele dintre variante si cei doi martori (%)

Rand Variante Medii
(%) Control V.5 Control V.6

1 2 3 4 5

1 V.3 96 54** 58**

2 V.1 94 52%* 56**

3 V4 93 51%* 55%*

4 V.2 91 49** 53%*

5 V.5 42 4**

6 V.6 38 0

V'V.1, V.2, V.3 si V.4 = variante de bazi; V.5 si V.6 = martori; “p < 0,05; **p < 0,01

clasamentul tuturor variantelor si diferentele din-
tre ele, in functie de mediile reusitei altoirii, ex-
primate in procente (tab. 3). In ordinea descres-
citoare a mediilor, clasamentul variantelor este
V.3, Vi1, V.4, V.2, V.5 si V.6 a cdaror magnitudine
este 96%, 94%, 93%, 91%, 42%, si respectiv 38% (tab.
3, col. 3); in aceeasi ordine a variantelor de baza,
diferentele lor fatd de martorul V.6 sunt distinct
semnificative (p < 0.01), adicd 58%, 56%, 55%, si
respectiv 53% (tab. 3, col. 5).

Din practica altoitului se stie ca o reusita care
depaseste 60...70% este teoretic considerata foar-
te buna si practic bine venitd. Din acest conside-
rent, primele patru variante din clasament a caror
prindere este cuprinsd in intervalul 91...96% pot
aduce avantaje financiare substantiale. Mai tre-
buie precizat ca la astfel de rezultate remarcabi-
le s-a ajuns prin folosirea unei tehnici originale
de altoit numita altoirea in placaj lateral dublu si
prin utilizarea unor materiale moderne de altoit
cum ar fi rafia plastefiata si ceara de altoit de tip
Ceraltin®.

Se constati ci, in ordine descrescitoare a me-
diilor, clasamentul variantelor de bazd are in
frunte varianta V.3, cu prinderea de 96%, urmati
de V.1, cu 94%, V.4, cu 93% si V.2, cu 91%; rezul-
ta ca toate variantele de baza au depasit martorii
cu valori cuprinse intre 49 (tab. 3) si 58% (tab. 3)
demonstrand ca fiecare dintre ele poate fi aplica-
ta in practica producerii de brad argintiu destinat
spatiilor verzi; oricum, variantei V.3 (la care le-
gatul cu rafie plastifiatd de culoare bleu avand in-
tervalele libere intre spire si cu aplicare de ceard
Ceraltin®) cu 96% reusita si cu 58% diferenta fata
de martor, are prioritate.

Ca experiment separat de ceea ce s-a prezen-
tat pana aici, a fost aplicat cAtorva puieti portaltoi
de brad pe care au fost plasati doi altoi, folosind
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acelasi placaj lateral dublu de altoire, cu mentiu-
nea cd unul din ei a fost altoit la varful portalto-
iului (fig. 2).

4. Discutii
Reusita altoirilor la bradul argintiu facute la

variantele de baza V.1, V.2, V.3, V.4 a avut va-
lori foarte ridicate, variabila in intervalul cuprins

Fig. 2. Puiet reusit la aproximativ trei luni de la altoire

cu doi altoi; coroana portaltoiului a fost deja inliturata.

Respectivul procedeu sugereaza posibilitatea ca cei doi

altoi ar putea apartine a doua specii diferite, deschizand

calea pentru obtinerea de arbori ornamentali cu coroana
policolora (original I. Blada)
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intre 91%, la V.2 si 96%, la V.3. Cu un an mai de-
vreme, in aceeasi sera si la aceeasi specie, prinde-
rea a atins remarcabila valoare de 99% si de 92,1%
in sera de la Ocolul silvic Valea Ilvei (Blada, 2009).
In aceleasi conditii de sera, variantele martor V.5
si V.6 au avut reusite mult inferioare, adica 42 si
respectiv 38%. Rezultatele anterior prezentate de-
monstreaza fard echivoc faptul cd metoda de al-
toire in placaj dublu practicatd, cu materialele
moderne precum rafia plastifiata si ceara de alto-
it Ceraltin, au contribuit la obtinerea unor rezul-
tate mult superioare in comparatie cu metoda si
materialele clasice. Tot aici mai trebuie amintit ca
in cadrul programului de ameliorare a principa-
lelor specii lemnoase, implementat de Institutul
de Cercetéri si Amenajari Silvice pe parcursul a
aproximativ trei decenii, rezultatele obtinute de
autorul principal al acestui articol, la altoirea bra-
dului prin metode si cu materiale clasice au avut
valori cuprinse in intervalul 20...55%, la altoirile
din sera calda si 10...26%, la altoirile efectuate in
pepiniera (Blada, date nepublicate).
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Improvement of grafting procedures for the ornamental species: II. Abies concolor
Abstract

The paper reports the achieved results concerning the grafting silver-fir - Abies concolor [(Gord. & Glend.)
Lindl] grafts on white-fir (Abies alba Mill.) rootstocks. The double-side-veneer grafting method and the plastic tape
and the ecological Ceraltin® wax were applied in four experimental variants. The side-veneer-grafting method and
the classic materials, such as raffia and the hot wax were used at the two controls involved in this experiment. The
grafting success expressed in percents, were transformed in arcsin square root of percent values, and a two-way
analysis of variance was performed. Highly significant (p < 0.001) statistical differences were found between graft-
ing variants, including controls. The Duncan Multiple Range Test showed that the four experimental grafting vari-
ants were highly significantly (p < 0.01) better than the two controls. The grafting success varied between 91% in
V.2 and 96% in variant V.3. Consequently, the double-side-veneer grafting method, the new developed plastic tape
and the ecological Ceraltin® wax have contributed to this grafting success owing to which they are recommended
to be used for grafting silver-fir ornamental trees.

Keywords: Abies concolor, A. alba, side-veneer-grafting, double-side-veneer grafting, Ceraltin® grafting
wax, plastic tape, ANOVA, Duncan Test.
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Concepte de automatizare a activitatii
de colectare a datelor cu aplicabilitate
in monitorizarea performantei pro-
ductive in operatii de gestionare a
culturilor de salcie de rotatie scurta

1. Introducere

Biomasa lignocelulozica necesara productiei
de energie sau a altor produse de origine biolo-
gica utile dezvoltarii societatii poate fi procura-
ta din surse variate ce includ, dar nu se limiteaza
la paduri, reziduuri din industria procesatoare de
lemn, precum si din culturi dedicate acestui scop.
In mod particular, culturile dedicate productiei
de lemn cu utilizare energeticd au capabilitatea
de a asigura un flux de materie prima constant,
cu efecte ecologice, economice si sociale benefice
din mai multe puncte de vedere. In primul rand,
utilizarea biomasei din culturi dedicate poate
contribui substantial la reducerea presiunii asu-
pra resurselor forestiere. In al doilea rand, utili-
zarea resurselor de biomasa din culturi dedicate
este cunoscuti drept o activitate caracterizata de
o balanti neutrd a carbonului, astfel de culturi fi-
ind cunoscute drept captatori de carbon cel putin
pe termen scurt (Hammar et al., 2014). In al treilea
rand, existd un real potential de utilizare a acestor
culturi in aplicatii de fitoremediere precum si in
aplicatii de tipul perdelelor forestiere si de protec-
tie agricola, acestea fiind de un real interes pentru
Roménia (Vasilescu et al., 2014). Din punct de ve-
dere economic, intemeierea culturilor de rotatie
scurtd, precum cele de salcie, are capacitatea de
a aduce in productie terenuri abandonate ceea ce
poate sa contribuie la dezvoltarea zonelor rurale
prin crearea de noi locuri de muncé (van Dam et
al. 2007). Ele reprezinta o alternativa pentru fer-
mieri prin sursele de venit aditionale pe care pot
si le genereze (Manzone si Balsari, 2014).

Cu toate acestea, gestionarea culturilor de sal-
cie implicd costuri care pot sa fie substantiale,
costuri ce sunt generate de operatiile ce trebuie
implementate pentru gestionarea lor. Exista mul-
te studii care au avut drept scop estimarea cos-
turilor si oportunitatii intemeierii de culturi de
rotatie scurtd, inclusiv prin analiza fezabilitatii
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acestora. Marea majoritate a acestor studii provin
din téri cu o experienta substantiala in gestiona-
rea culturilor de rotatie scurts, dar scopul acestei
lucrari nu este acela de a furniza o prezentare de-
taliatd a acestor abordari. Din pacate, in Roménia
s-au realizat relativ putine studii care sd abordeze
astfel de probleme. Un exemplu este cel condus
de Tordache et al. (2014) care au abordat oportu-
nitatea investitiilor in culturi cu destinatie ener-
getica prin luarea in considerare a zonelor sudice
ale Romaéniei si a salcAmului ca specie de cultivat.

Evaluarea performantelor operationale si de
mediu relationate cu procurarea de biomasa pen-
tru utilizare energetica si nu numai se realizeaza
prin implementarea unor studii specifice cadrului
mai general al stiintei muncii (Acuna et al,, 2012).
Desi conduc la rezultate care sunt cruciale pentru
diferite domenii ale stiintei si activitatii practice,
astfel de studii pot sa fie mari consumatoare de
resurse atunci cand sunt conduse in mod traditi-
onal (Borz, 2016). Din acest punct de vedere, atat
in domeniul forestier cat si in cel specific culturi-
lor de rotatie scurta s-a ficut tranzitia intre im-
plementarea de studii traditionale si cele cu un
nivel de automatizare ridicat. In particular, utili-
zarea tehnologiilor GPS (eng. Global Positioning
System) si GIS (eng. Geographic Information
System) a condus la facilitatea implementarii
unor astfel de studii la un nivel de precizie accep-
tabil pentru domeniul forestier (e.g. McDonald si
Fulton, 2005) precum si la implementarea lor la
un nivel ridicat de precizie in domeniul operatii-
lor specifice culturilor de rotatie scurta (Bush et
al., 2015; Eisenbies et al., 2014; Schweier si Becker,
2012). Dar, in masura in care procedurile operati-
onale si echipamentele utilizate in domeniul fo-
restier difera intre tarile avansate si cele mai pu-
tin avansate din punct de vedere tehnic cum este,
de exemplu, Romaénia, in aceeasi masura ele dife-
ra si in managementul operational al culturilor de
salcie, judecand dupi descrierile incluse in studii
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de specialitate respectiv practica roméaneasca. In
mod particular, echipamentele caracterizate de
un nivel de mecanizare redus nu integreaza un
sistem de senzori care sa faciliteze colectare auto-
mata de date cu privire la performantele produc-
tive ale operatiilor implementate.

Pe de alta parte, managementul operational al
culturilor de salcie de rotatie scurtd implica o su-
itd de operatii ce pot fi clasificate in trei catego-
rii: operatii de intemeiere, operatii de conducere
si operatii de recoltare. In prima categorie intra
operatii si decizii operationale precum cele lega-
te de alegerea locatiei de culturd, alegerea mate-
rialului de plantare, pregatirea solului si contro-
lul buruienilor, stabilirea schemei de plantare si
plantarea. In cea de a doua categorie intra opera-
tii precum fertilizarea, taierea de lastarire si con-
trolul (tratarea) bolilor si ddunitorilor. In cea de a
treia categorie intra operatiile de recoltare. O pre-
zentare acoperitoare a acestor operatii, cerintelor,
avantajelor si limitarilor specifice este descrisa de
Guidi et al. (2013).

Daca alegerea materialului de plantare trebuie
sa fie adecvata conditiilor de vegetatie specifice
zonei alese pentru intemeierea culturii, operati-
ile de pregatire a solului sunt cele specifice altor
culturi agricole. Ararea terenului de cultivat se
efectueaza, atat in tari precum Canada (Guidi et
al., 2013) cat si in Romania, in toamna anului pre-
cedent efectuarii operatiilor de plantare, aborda-
re care prezintd mai multe efecte pozitive precum
maruntirea bulgarilor ca efect al inghetului-dez-
ghetului si stocarea apei in stratul de sol in care
se vor introduce butasii. Ararea se efectueazd pe
adancimi care sa favorizeze operatiile de planta-
re si dezvoltare a noilor plante. Sunt considera-
te ca fiind corespunzatoare adancimi de 20-30 cm
(Guidi et al., 2013). Astfel de practici sunt specifi-
ce terenurilor din circuitul agricol. Depinzand de
tipul culturii precedente, pot sd apari ca fiind ne-
cesare si alte operatii precum cele de indeparta-
re a reziduurilor agricole cum ar fi cele provenite
din culturi de porumb sau de floarea soarelui. De
asemenea, daca se intrevede cultivarea de salcie
pe terenuri care nu au fost cultivate anterior, este
beneficd aplicarea unei ierbicidari in vara anu-
lui premergator plantarii urmata de incorpora-
rea masei plantelor moarte in sol prin arare dupa
cateva saptiméni de la ierbicidare (Guidi et al.,
2013). Graparea sau discuirea terenului se executa
in primavara din anul plantarii, chiar inainte de a
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se executa operatiile de plantare, pe adancimi de
15-18 c¢m in scopul obtinerii unui pat de plantare
plat si uniform (Guidi et al., 2013).

Operatiile de plantare se pot executa prin fo-
losirea unor mijloace ce integreazad diferite ni-
veluri de mecanizare, incepand cu cele capabile
doar si furnizeze cadrul necesar pentru introdu-
cerea manuala a butasilor in sol (cum sunt cele
utilizate frecvent in Romania) si terminind cu
cele capabile sd transforme lastari de dimensiuni
mari in butasi, inclusiv sa incorporeze acesti bu-
tasi in sol (Manzone si Balsari, 2014). Schemele
de plantare difera de la o regiune la alta, iden-
tificindu-se doua grupe de scheme de plantare
(Guidi et al., 2013) in functie de care se adapteaza
si echipamentele necesare. In mod obisnuit, buta-
sii se planteaza prin incorporare verticala in sol,
dar exista si studii care au pus in evindenti une-
le efecte pozitive legate de plantarea inclinati si
chiar de plantarea pe orizontala (Bergante et al.,
2016). Lungimea butasilor variaza in raport cu re-
giunile in care se intemeiaza culturi de salcie si
cu masinile utilizate la plantat. In mod obisnuit
acestia au lungimi cuprinse intre 18-20 si 20-25
cm, diametre de 1-2 cm si provin din lastari de un
an, sanatosi, recoltati in toamna anului premer-
gator plantarii (dupa intrarea in repaus vegetativ)
ce se conserva in folii de plastic prin refrigera-
re la -2...-4°C si se fasoneaza inainte de plantare
(Guidi et al.,, 2013). Existd si studii care trateaza
oportunitatea folosirii de micro-butasi (Nissim si
Laberque, 2016).

Fertilizarea poate si apard ca o operatie ne-
cesara pentru realimentarea solului cu elemente
nutritive dat fiind faptul ca salcia este capabild s
epuizeze rapid rezervele din sol in cazul unor cul-
turi intensive.

Utilitatea aplicarii taierilor de lastarire este
controversatd. Multe exemple din practica indica
faptul ca astfel de culturi beneficiaza prin aplica-
rea taierilor de listirire, in sensul ci se favorizea-
z4 lastarirea (Guidi et al, 2013). Astfel de practici
se aplici, ca atare, in Canada, Statele Unite (Ens
et al., 2013) precum si in Roménia (Scriba et al,
2014). In alte regiuni, practica taierii de lastirire
a intrat recent in declin (Edelfeldt, 2015) si exis-
td argumente cu privire la eficacitatea redusi a
acesteia mai ales in acele culturi unde controlul
buruienilor nu este implementat corespunzator
(Albertsson et al., 2014). In mod obisnuit, taieri-
le de lastdrire se realizeaza din punct de vedere
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operational prin utilizarea unor moto-unelte spe-
cializate pentru indepartarea tufisurilor (Guidi et
al., 2013). In practica romaneasci se mai utilizeaza
agregate atasate la tractoare de utilitate agricola.

Operatiile de recoltare contribuie semnifica-
tiv la costurile de livrare a biomasei provenite
din culturi de salcie de rotatie scurtd (Buchholz si
Volk, 2011). Depinzand de scara culturii, echipa-
mentele disponibile si scopul intentionat al valo-
rificarii materiei lemnoase din culturile de salcie,
recoltarea acestora se poate executa prin utiliza-
rea unor unelte si echipamente incepand cu cele
ce integreaza un nivel scazut de mecanizare si
terminand cu cele complet mecanizate. Cele mai
simple echipamente utilizate in recoltarea salciei
sunt moto-uneltele de tipul celor ce pot fi utili-
zate si in téieri de listarire. Se utilizeaza in ca-
zul unor recolte caracterizate de rotatii scurte si
foarte scurte unde, in mod suplimentar, nu sunt
disponibile alte echipamente mai performante.
Astfel de practici sunt frecvent intalnite in cazul
culturilor de salcie din Romania, unde dimensi-
unile lastarilor in momentul recoltarii sunt ali-
niate cu capabilitatile moto-uneltelor in cauzai.
Doborarea lastarilor de salcie prin utilizarea mo-
to-uneltelor este asociata cu alte operatii necesa-
re pentru livrarea biomasei in vederea utilizarii.
Daci se intentioneazi utilizarea lastarilor pentru
aplicatii ce necesita materialul lemnos in starea
atinsa dupa doboréare (e.g. aplicatii ale ingineriei
ecologice de consolidare a malurilor apelor, bara-
jelor de pamant etc.) se recurge, in mod obisnuit,
la gruparea lastarilor in snopi pe cale manuala.
Snopii respectivi se transporti la beneficiar unde
se pun in opera. Alte optiuni operationale sunt
cele specifice valorificarii masei lemnoase sub
forma de tociturd. In mod obisnuit, se recurge fie
la tocarea masei lemnoase la fata locului si livra-
rea acesteia sub forma de tocatura, prin transport
la beneficiar, fie la operatii manuale de grupare
a lastarilor in snopi si livrare a acestora spre un
beneficiar sau spre un terminal in vederea tocarii.
Performantele operationale si de mediu ale dobo-
rarii lastarilor cu ajutorul moto-uneltelor sunt,
pentru moment, slab investigate. Cert este fap-
tul ca astfel de moto-unelte reprezinta o alterna-
tiva ieftina pentru a executa partial sau in totali-
tate operatii de recoltare a culturilor, sunt usor de
inteles (asimilat din punct de vedere operational)
si (posibil) de manevrat, reprezentand o optiune
preferatd de cultivatorii de salcie la scard mica,
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cel putin in Romania. Recoltarea mecanizatda a
salciei se realizeazd prin utilizarea unor masini
special concepute integrate in sisteme tehnice
performante sub raport productiv. In principiu,
aceste masini au fost dezvoltate prin reconfigu-
rarea unor magsini de origine agricola (Spinelli et
al., 2009) astfel incat sd posede capabilititile de
recoltare a lemnului cultivat, de dimensiuni mici.
In mod obisnuit, diferentierea intre echipamen-
tele si sistemele tehnice utilizate se realizeaza in
termeni de capabilitati ale primelor. Din acest
punct de vedere s-au conceput si se utilizeazd, in
mod obisnuit, in culturi de salcie la scard mare
(comerciald): (i) masini speciale capabile sa taie
(doboare) si si toace masa lemnoasi din lastari
si (i) masini speciale capabile sa taie (doboare)
masa lemnoasa fara tocare. In cazul primelor de-
numite in literatura de specialitate internationala
single-pass cut-and-chip harvesters (Eisenbies et
al., 2014; Berhongaray et al., 2013) sau forage har-
vesters (Spinelli et al., 2009), tocatura poate fi re-
fulata in buncére proprii, in containere amplasate
pe remorci tractate in timpul operarii sau in con-
tainere amplasate pe remorci tractate de tractoa-
re agricole ce opereazi in tandem cu masinile de
recoltat de acest fel. Depinzand de tipul construc-
tiv, dispozitivele de taiere-tocare pot fi amplasate
frontal sau lateral (Berhongaray et al, 2013). A
doua grupd cuprinde masini capabile sa doboa-
re si sd stocheze biomasa in forma rezultata (eng.
cut-and-store). Astfel de masini sunt considerate a
fi mult mai flexibile si adaptabile la culturi de di-
mensiuni reduse si raspandite pe suprafete mari
(Schweier si Becker, 2012), dar pot implica costuri
inca ridicate pentru contextul roméanesc.

Scopul acestei lucrari a fost acela de a dezvol-
ta concepte, la nivel teoretic, pentru facilitarea
colectdrii automate de date cu aplicabilitate in
evaluarea performantelor productive in operatii
specifice gestionarii culturilor de salcie de rota-
tie scurtd. Obiectivele studiului au fost de a: (i)
descrie practicile operationale si echipamentele
utilizate in operatii specifice contextului roma-
nesc de gestionare a culturilor de salcie raportat
la contextul international, (ii) prezenta contextul
actual privind monitorizarea performantelor ope-
rationale in astfel de operatii si (iii) dezvolta con-
de colectare de date specifici monitorizarii per-
formantelor productive in operatii specifice.
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2. Abordarea metodologica

Prezenta lucrare porneste de la un studiu bi-
bliografic, prezentat in introducerea lucrarii, care
analizeazd, mai intéi, principalele operatii ce se
implementeazd in managementul culturilor de
salcie de rotatie scurti. In acest sens, sunt trecu-
te mai intai in revistd operatiile specifice inteme-
ierii, conducerii si recoltarii culturilor de salcie
de rotatie scurtd destinate procurérii de biomasa
pentru productia de energie precum si pentru alte
aplicatii de tipul celor specifice ingineriei ecolo-
gice. Apoi, se insista asupra descrierii modului de
implementare a acestor operatii dupa cum acesta
rezulta din experienta managementului culturilor
de salcie la scara mica in Romania. Pentru fiecare
operatie analizata, se descriu procedurile operati-
onale aplicate in Roméania, modul in care acestea
au fost evaluate prin studii de caz si se prezinta
concepte, deocamdata la nivel teoretic, de imbu-
nitatire a modalitatilor de conducere a studiilor
ce vizeaza evaluarea performantelor producti-
ve in operatii specifice ce implica folosirea unor
echipamente adaptate caracterizate de un nivel
de mecanizare mai redus comparativ cu cele folo-
site in alte regiuni geografice, in culturi de salcie

dezvoltate la scara comerciala mare.

3. Practici operationale in culturile de salcie
romanesti gestionate la scara mica. Concepte
de evaluare si monitorizare automata a per-
formantelor productive

3.1. Operatii de plantare

Operatiile de plantare a culturilor de salcie de
rotatie scurta pot fi efectuate prin utilizarea unor
masini si echipamente ce poseda diferite niveluri
de integrare tehnologica. In Roméania se utilizeaza
majoritar echipamente de tipul celor de utilitate
agricold generala, adaptate pentru realizarea ope-
ratiilor de plantare. Acestea nu poseda functiile
mecanizate sau automatizate legate de pregatirea
butasilor de plantat, motiv pentru care astfel de
operatii pregititoare se realizeaza frecvent prin
mijloace manuale. Butasii sunt pregititi pentru
plantare prin fasonarea unor snopi de lastari cu
lungimi de cuprinse intre 1,00 si 1,40 m ce con-
tin circa 50 de lastari. Astfel de snopi sunt trans-
portati la fata locului prin utilizarea unor remorci
de dimensiuni mici (fig. 1) sau a altor mijloace de
transport iar fasonarea poate fi realizatd cu aju-
torul unui ferastrau mecanic. Important este ca

Fig. 1. Livrarea snopilor cu material pre-siditor la locul de plantare. Legenda: 1 - dispozitiv pentru fixarea snopilor in
timpul fasonarii, 2 - snopi de lastari folositi pentru pregatirea butasilor.
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Fig. 2. Butasi pregatiti (ambalati) in cutii de carton pentru plantare.

prin dimensiunle pe care butasii le au in momen-
tul plantarii sd se asigure rezervele biologice de
nutrienti necesare supravietuirii pand in momen-
tul dezvoltarii radacinilor si a noii plante. In mod
obisnuit, aceste dimesiuni sunt considerate ca fi-
ind adecvate daca butasii rezultati prin fasonare
au lungimi cuprinse intre 18 si 20 cm si diame-
tre de 1-2 cm. In vederea organizirii adecvate a
operatiilor de plantare, inclusiv prin economisi-
rea spatiului si facilitatea dezlegarii snopilor de
butasi, in momentul fasondrii seturile de butasi
rezultate sunt legate, obisnuit cu materiale elas-
tice. Snopii de butasi legati, rezultati prin fasona-
re, sunt pozitionati in cutii de carton sau material
plastic (fig. 2) care se livreaza ulterior muncitori-
lor ce executa operatiile manuale de plantare.
Aprovizionarea cu butasi noi se realizeazi la
unul dintre capetele tarlalei de teren pe care se
executa operatiile de plantare, obisnuit la capa-
tul in care se pozitioneaza initial toata tehnica de
lucru. Din acest punct de vedere, este necesara o
planificare atentd a marimii cutiilor precum si a
numirului de butasi ce se livreazi la fiecare in-
trare in camp, astfel incat cantitatile livrate la fi-
ecare intrare sa corespunda unei curse complete
dus-intors coroborat cu desimea de plantare, lun-
gimea randului si numarul de muncitori ce execu-
ta operatiile manuale de plantare.
Reusita operatiilor de plantare depinde
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majoritar de calitatea executiei acestora. O plan-
tare corespunzitoare presupune o incorpora-
re cvasitotald a butasilor in sol (fig. 3), crescand
sansele de dezvoltare a radacinilor si de intrare
in vegetatie a acestora. Din acest punct de vede-
re, solul supus plantarii trebuie sa fie pregatit co-
respunzator, inclusiv prin eliminarea resturilor
agricole provenite din culturi anterioare. De ase-
menea, starea solului in momentul plantarii devi-
ne deosebit de importanta, fiind de evitat solurile
inghetate.

Schema de plantare specifica Europei, adoptata
si in Romaénia, constd din plantarea unor randuri
duble (gemene) la o spatiere de 75 cm, cu asigu-
rarea unui spatiu de 1,50 m intre extremitatile se-
turilor de rdnduri gemene si o spatiere de circa 60
cm intre butasii de plantat (Fig. 4), cu precizarea
ca butasii se incorporeaza vertical in sol.

Bineinteles ca respectarea unei scheme de
plantare de tipul celei descrise impune folosirea
unor mijloace de plantare capabile sa respecte di-
mensiunile in cauza precum si posibilitatea de in-
troducere verticala a butasilor in sol. Acest dezi-
derat este atins prin caracteristicile constructive
ale diferitelor tipuri de echipamente de plantare.
In Romania, de exemplu, se utilizeazd dispoziti-
ve de plantat tractate (actionate) de la priza de
putere a unor tractoare de utilitate agricola (fig.
5). Caracteristic acestor dispozitive de plantat
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Fig. 3. Exemplu de plantare. Legenda: A - butasi incorporati corespunzitor in sol, B - butasi incorporati necorespunzator
in sol, in conditiile unui sol pregitit necorespunzitor.

este faptul ca ele asigura (independent sau asis-
tat) functiile de deplasare, deschidere-inchidere
a unor rigole pentru a facilita introducerea bu-
tasilor in sol si acoperirea acestora, functiile de
semnalizare a momentului introducerii butasilor
in sol, functiile asistate de ridicare a agregatului
de plantare in vederea curatirii sapelor acestuia,
precum si a functiilor de orientare si ajustare spa-
tiald a operatiilor de plantare in camp.
Introducerea efectiva a butasilor in sol se re-
alizeazd manual de 2-4 muncitori, depinzand de
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configuratia constructiva a agregatului de plan-
tat. Exemplul prezentat in Figura 4 este deservit
de o echipa operationala compusa din 3 munci-
tori la care se mai pot adauga 1-2 muncitori care
au rolul de a planifica si urmari operatiile de plan-
tare la fata locului. Planificarea consti din actiu-
nile specifice alinierii dispozitivului de plantare la
fasiile deja parcurse sau la limita tarlalei de cul-
tivat. Urmarirea operatiilor de plantare consta in
principal din asigurarea calitatii in ceea ce prives-
te incorporarea butasilor in sol, inclusiv actiunile

Fig. 4. Schema de plantare utilizata in Romania. Legenda: 1 - distanta intre doua randuri gemene, 2 - distanta inter-
randuri gemene, 3 - distanta intre butasi (plante), 4 - butasi (plante).
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Fig. 5. Alcatuirea agregatului de plantat. Legendai: 1 - tractor, 2 - cuplaj mecanic pentru tractiune si ridicare-coborare, 3 -
scaun pentru operatorul manual, 4 - roati de sustinere a cadrului, 5 - dispozitiv de marcare a fasiei de plantat (plantate),
6 - rola metalica de inchidere a santului de plantare, 7 - sapa cu rol de dislocator, 8 - cadrul metalic al dispozitivului
de plantat.

corective ce se impun la constatarea de abateri.

In plus, cei 1-2 muncitori pot contribui la
realimentarea lazilor cu material saditor in
momentul in care agregatul de plantare ajunge la
capatul tarlalei unde este stocat materialul saditor.
Plantarea efectiva se realizeaza de catre cei 2-4
muncitori care sunt pozitionati in scaunele cu
care este echipat agregatul. Ei se coordoneaza cu
tractoristul prin semnale prestabilite si (sau) prin
comunicare verbald. Din acest punct de vedere,
tractoristul trebuie sa adapteze viteza de avans la
ritmul muncitorilor ce executa operatiile manuale
de plantare. Mai departe, muncitorii introduc,
pe masura avansului, butasii in sol. Momentul
introducerii butagilor in sol este semnalizat
acustic de cétre un dispozitiv care functioneaza
pe baza vitezei de avans si a desimii prevazute
pentru cultura ce se realizeaza.

In exemplul prezentat in fig. 5 si 6, incorporarea
butasilor in sol este facilitatd de utilizarea a doui
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sape pentru dislocarea solului sub forma a doua
rigole executate la distanta standard dintre doua
randuri gemene de cultura precum si de folosirea
a doua seturi de roti metalice amplasate oblic ce
au menirea de a inchide rigolele prin impingerea-
tasarea pamantului rezultat din siparea acestora,
dupa ce butasii au fost introdusi in ele. Este
evident faptul ca fiecare dintre cei doi muncitori
are in responsabilitate introducerea butagilor in
sol aferenti unui rand efectiv de plantat. In cazul
dispozitivelor ce permit plantarea pe 4 randuri
de culturd (doua seturi de randuri gemene),
configurarea mecanicd g§i operationald este
asemanatoare.

Inparticular, fig. 6 prezintd schema operationali
specifica operatiilor de plantare cu dispozitive de
tipul celui descris in fig. 5. Punctele de intrare si
iegire in si din tarla sunt cele corespunzatoare
limitelor tarlalei la care, in mod obisnuit exista
spatiile disponibile pentru efectuarea unor
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Fig. 6. Schema operationala intr-o aplicatie tipicd de plantare partial mecanizata. Legenda: 1 - tractor, 2 - agregat de
plantare, 3 - marcaj de delimitare a fasiei plantate.

manevre ce presupun returul (intoarcerea) in
tarla. Operatiile de plantare efectiva presupun
parcurgerea continud (cu exceptia aparitiei unor
evenimente neprevazute) a unor fagii de 2,25 m
prin parcurgerea adiacenta a acestora prin curse
dus-intors, intercalate cu manevre de intoarcere-
reintrare in camp. Evenimentele neprevazute ce
pot sd apard sunt si cele ce conduc la diferite tipuri
de intarzieri care se manifesta preponderent in
camp. Curatirea sapelor de reziduurile de natura
agricola, precum si ajustarea-reglarea agregatului
de plantare sunt evenimente tipice ce conduc la
oprirea plantarii efective. Alte evenimente ce pot
conduce la sistarea temporara a plantirii sunt
cele ce se manifesta, uneori ciclic, la capetele
tarlalei: realimentarea cu butasi, pauze de odihna
si necesitati fiziologice etc.

Totusi, ca fenomen general, ciclurile de munca
la plantare sunt caracterizate de durate de des-
fasurare mai lungi. In Romania s-a testat perfor-
manta operationald in operatii de plantare prin
doua studii de caz efectuate in doua zone din cen-
trul térii, iar rezultatele acestor studii sunt in curs
de publicare. Experienta dobandita cu ocazia stu-
diilor de teren si a prelucrarii datelor de birou ne-a
convins ca studiile de evaluare a productivitatii
muncii pot alatura tehnologiile GPS (eng. Global
Positioning System) si GIS (eng. Geographical
Information System) abordarilor traditionale.
Astfel de abordari au fost capabile si puna in evi-
dentd timpul consumat (inclusiv pe tipuri de eve-
nimente: plantare efectiva, intoarceri, intarzieri)
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si productia realizatd (hectare pe ord) doar din
analiza arhitecturii locatiilor colectate GPS dar au
necesitat interventia prin abordari traditionale in
sensul cuantificarii numarului de butasi plantati
pe rand, precum si a stabilirii cauzelor intarzieri-
lor respective. Tot in aceastd abordare s-a consta-
tat atat faptul ca unele dintre intarzierile ce pot s
apard au durate relativ scurte, sunt destul de greu
de cuantificat si introdus in studiu, precum si fap-
tul ca unele evenimente, obisnuit cele ce apar la
capetele tarlalei, pot sa aiba durate foarte lungi.

Din acest punct de vedere este posibil ca, pen-
tru moment, sa nu se poata exclude total prezenta
unui cercetator in faza de colectare a datelor de
teren, dar se pot aduce imbunatatiri substantiale
prin dezvoltarea unui concept de colectare a da-
telor de teren care si permitd reducerea cat mai
ampla a atributiilor ce ar reveni cercetdtorului in
cauza.

Indiscutabil, tehnologia GPS a fost si va rama-
ne unul dintre punctele cheie in monitorizarea
unor operatii specifice culturilor de salcie, datori-
ta faptului ca poate oferi informatii de o acuratete
ridicata privind evenimentele ce implica misca-
rea echipamentelor folosite (localizare, distanta si
timp). Totusi, astfel de date au o capabilitate mai
redusd de a distinge intre evenimentele de sta-
tionare si miscare atunci cind stationarile dato-
rate diverselor cauze au durate foarte scurte. La
fel, in cazul unor stationari cu durate lungi, este
greu de interpretat sau indicat tipul de eveniment
din arhitectura punctelor ce reprezinti locatiile
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Fig. 7. Concept de monitorizare a performantei productive in operatii de plantare. Legenda: 1 - unitate (receptor) GPS,
2 - constelatie de sateliti, 3 - senzor de detectare a miscirii (vibratiei).

colectate, precum este greu de indicat dacd moto-
rul tractorului este in functiune sau nu. Aceste in-
conveniente pot fi depasite prin integrarea unor
senzori suplimentari precum cei de detectare a
vibratiilor (fig. 7), a nivelului de presiune acusti-
ca (dupa exemplul din fig. 13, doar ci pozitiona-
rea va fi una corespunzdtoare - in zona motorului
tractorului) precum si a unui sistem de manage-
ment a flotei de utilaje (dupa exemplul din fig. 10).
Ultimul poate oferi informatii precise cu privire
la anumiti parametri de functionare ai motorului,
inclusiv a celor legati de consumul de carburanti.
Sistemele descrise au in comun faptul ca gene-
reazd serii de date insotite de referinte temporale,
ceea ce permite sincronizarea si analiza comuna
a datelor in etapa de birou. Pentru validarea date-
lor si a comportamentului raspunsurilor colectate
de senzori este necesara conducerea unor studii
comparative prin utilizarea unor tehnici de preci-
zie (e.g. inregistrare video). Un astfel de concept
de colectare a datelor este in faza de implemen-
tare si vor fi publicate curidnd rezultate privind
nivelul de certitudine la care se poate ajunge prin
implementarea lui. Mai ramane problema mo-
nitorizarii intarzierilor de lungd duratd ce apar
obisnuit la capetele randurilor. In principiu, se
poate aplica un concept similar celui descris de
Borz (2016) pentru tractoarele de utilitate foresti-
erd, cu conditia existentei unui spatiu de stocare
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a imaginilor corespunzator si a resurselor nece-
sare pentru analiza imaginilor in faza de birou. In
principiu, acest concept se poate plia foarte bine
si la stabilirea cauzelor unor intarzieri de durata
foarte scurta ce apar in camp, dar efortul in ter-
meni de resurse de stocare si prelucrare a datelor
ar fi foarte mare. Rdméne ca experimentele ce se
desfasoara sa valideze oportunitatea monitoriza-
rii prin astfel de mijloace.

Fig. 8. Alcituirea agregatului tractat pentru taieri de

lastarire. Legenda: 1 - tractor, 2 - agregat pentru executia

taierilor de lastarire, 3 - transmisie mecanici, 4 - dispozitive
de taiat, 5 - fanta cutitelor de taiat
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3.2. Taierea de lastarire

Dupa cum s-a precizat anterior, taierile de las-
tarire pot fi implementate din punct de vedere
tehnic si operational prin folosirea unor mijloa-
ce capabile sa progreseze pe randurile de cultura
concomitent cu executia unor tiieri ce au drept
scop inldturarea primei serii de lastari produsa de
o cultura dati. In practica roméaneasca exista mij-
loacele tehnice pentru executia taierilor de lasta-
rire de tipul moto-uneltelor, dar utilizarea acesto-
ra poate sa implice un consum de timp insemnat
in astfel de operatii. O alternativa tehnica este cea
reprezentatd de catre utilizarea unui agregat de
taiere (Fig. 8) atasat la un tractor de utilitate agri-
cola, compus din doua dispozitive de taiere rota-
tive prevazute cu cutite.

Un astfel de agregat permite realizarea unor
functii tipice de taire precum si a unor functii de
reglare a inaltimii de taiere (obisnuit mai micé de
10 cm fata de nivelul solului) fiind adaptat schemei
de cultura ce se utilizeaza in Romania, in sensul
cé acoperd, la o trecere, un set de randuri geme-
ne. Din punct de vedere operational, organizarea

muncii este aliniata la capabilitétile constructiv-
tehnice, in sensul cd este posibild parcurgerea
culturii in care se aplicd operatiile prin treceri
concentrice impuse de amplasarea dispozitivelor
de taiere. Progresul operatiilor se executa dinspre
exterior spre interiorul culturii (fig. 9), cu mane-
vre de reintrare in cAmp intercalate cu cele de ta-
iere efectivd. Dati fiind organizarea operationala,
experienta roméaneasca a aratat faptul cd mane-
vrele de reintrare in camp pot sd conduca la un
consum de timp destul de mare. Totusi, compa-
rativ cu operatiile de plantare, tiierile de lasta-
rire efectuate cu agregatul descris sunt mult mai
productive datorita faptului ci agregatul permite,
prin constructia specifica, efectuarea operatiilor
cu o vitezd de avans mult mai mare. Inarzierile
in camp sunt mult mai reduse si constau frecvent
din recalibrari si reajustari ale inaltimii de taiere,
in timp ce echipa de munci este compuséd doar
dintr-un tractorist. Pentru reducerea distantelor
acoperite prin manevre de reintrare in camp, deci
limitarea consumului de timp si carburant inutil,
este necesara optimizarea unor astfel de operatii
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Fig. 9. Schema operationala intr-o aplicatie tipicd de executie a taierii de lastérire.
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Fig. 10. Concept de monitorizare a performantei productive in taieri de lastirire. Legenda: 1 - receptor GPS, 2 - constelatia
de sateliti GPS, 3 - antena (sistem) GSM, 4 - sistem de management a flotei de utilaje, 5 - senzor de vibratie
(detectarea miscarii).

prin tehnici consacrate.

In Romania evaluat performantele
productive in astfel de operatii printr-un studiu de
caz realizat in centrul tarii. Rezultatele studiului
sunt in curs de publicare. Experienta dobandita
nu se referd numai la utilitatea si oportinitatea
utilizarii tehnologiilor GPS-GIS in monitoriza-
rea performantei productive in astfel de operatii.
In primul rand, tiierea de lastirire prin utiliza-
rea agregatului descris se executd la viteze mult
mai mari comparabil cu operatiile tipice de arare
si grapare precum si a celor de plantare. Ca efect,
consumurile de carburanti vor fi mai mici prin
utilizarea tractoarelor in trepte de viteza superi-
oare. Din acest punct de vedere, utilizarea unor
sisteme de gestiune a flotei de utilaje ar putea sa
elucideze dinamica consumurilor de carburanti in
astfel de operatii, prin urmare a contributiilor lor
in bilantul energetic si emisiile de gaze cu efect
de serd specifice managementului culturilor de
salcie de rotatie scurtd. Conceptul de colectare a
unor astfel de date este descris in fig. 10. In prin-
cipiu, se utilizeaza sisteme integrate de monito-
rizare a consumurilor cu asistare GPS si transfer
de date prin intermediul unei retele GSM citre o
aplicatie de tip WebGIS dotata cu functionalita-
tile necesare pentru derivarea unor parametri de
interes. De asemenea, data fiind viteza mai mare

S-au
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de executie tehnica a operatiilor, integrarea unei
camere digitale cu tehnologia GPS pentru mo-
nitorizarea operatiilor (Borz, 2016) pare a fi mai
tangibila in aceasta situatie. Sincronizarea datelor
GPS cu cele captate de senzori ai nivelului de pre-
siune acusticé (de tipul celor prezentati in fig. 13)
si cu cele captate de senzori de vibratie ar putea
sd puna in evidenta durata si cauzele intarzierilor
aparute in camp, de exemplu, prin analiza sem-
nalului vibratiilor pe toate cele trei axe. Un astfel
de concept de monitorizare a performantelor pro-
ductive in taieri de lastarire se afla in implemen-
tare si rezultatele vor fi publicate curand.

3.3. Operatii de recoltare

Dupa cum s-a precizat anterior, in manage-
mentul culturilor de salcie de rotatie scurtd, ope-
ratiile de recoltare contribuie intr-o proportie
majora in structura costului de livrare a bioma-
sei pentru utilizarea in scop energetic. Acest lu-
cru se datoreaza, partial, investitiilor destul de
ridicate in achizitionarea de utilaje specializa-
te pentru recoltarea unor astfel de culturi. Pe de
altd parte, atat in Roménia, cat si in alte tari, cul-
turile de rotatie scurta se caracterizeaza prin su-
prafete cultivate relativ mici si dispersate aflate
in proprietatea unor fermieri ce intreprind astfel
de activitati preponderent la scara mica. Astfel de
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Fig. 11. Organizarea fortei de munca intr-o aplicatie tipica de recoltare a salciei cu moto-unelte. Legendi: 1 - distanta de

securitate dintre doud echipe de recoltare ce opereaza pe randuri succesive (cel putin o inaltime de lastar), 2 - formatie

de munci, 3 - operator moto-unealti, 4 - operator manual, 5 - bat pentru directionare, 6 - lastari recoltati prin treceri pe

randuri succesive, 7 - lastari supusi dobor4rii, 8 - rand de parcurs de catre o echipi la o trecere, 9 - rand parcurs de citre
o echipa la o trecere.

proprietari nu au posibilitati financiare ridicate si
nici abilitatea de a se asocia pentru a achizitiona
echipamente specializate scumpe (Spinelli et al,
2012), situatie specificd si Romaniei. Aceasti si-
tuatie are, in principal, doud consecinte. Una din-
tre ele se referd la faptul cd proprietarii de cul-
turi de salcie de rotatie scurta gestionate la scara
micd adapteaza (folosesc) echipamente si (sau)
moto-unelte de uz general pentru a-si gestiona
din punct de vedere operational culturile. In cazul
operatiilor de recoltare, cel putin in Romania, se
folosesc la scard relativ larga moto-unelte speci-
alizate pentru indepartarea tufisurilor in scopul
doborarii prin taiere a lastarilor de salcie (fig. 11,
fig. 13). In astfel de cazuri lastarii doborati sunt
ulterior adunati pe cale manuala in vederea toca-
rii la fata locului, transportului spre un teminal
dotat cu echipamente de tocare sau in vederea li-
vrarii, in forma rezultatd prin doborare, spre alte
locatii pentru aplicatii de inginerie ecologica (e.g.
stabilizarea malurilor de apa). Avantajul utilizarii
unor astfel de echipamente in recoltarea culturi-
lor de rotatie scurta de salcie consta din costurile
relativ reduse privind achizitionarea moto-unel-
telor si pieselor de schimb necesare, posibilitatea
transportarii rapide a acestora la si intre locatii

REVISTA PADURILOR * Anul 131 * Mai-Aug. 2016  Nr. 3-4

in care se aplica operatii de recoltare, precum si
asimilarea relativ usoari a tehnicii de executie a
lucrérilor de recoltare. Din acest punct de vedere,
astfel de echipamente se pliaza foarte bine opera-
tiilor de recoltare a salciei in aplicatii la scara re-
dusi. Principalele dezavantaje ale utilizdrii moto-
uneltelor in operatii de recoltare sunt cele legate
de capabilitatile tehnice si de conditiile operatio-
nale. In primul rand, astfel de unelte sunt limita-
te tehnic de potentiale diametre foarte mari ale
lastarilor de recoltat, lucru ce conduce frecvent
la limitarea rotatiilor la 2-3 ani. Un alt impedi-
ment este cel legat de conditiile atmosferice in
timpul executiei tehnice a operatiilor de recolta-
re, in special a celor legate de prezenta vantului.
Din acest punct de vedere, viteza si directia van-
tului raportat la amplasarea randurilor de culturi
pot si afecteze buna desfasurare a operatiilor de
doborare.

Din punct de vedere al fortei de munca, re-
coltarea salciei cu moto-unelte presupune echi-
pe de munca constituite din cate doi muncitori
(fig. 11), dintre care unul trebuie si posede in-
demanarea si calificirile necesare operirii si in-
tretinerii moto-uneltei. Cel de al doilea muncitor
are in sarcina de munca doar atributii manuale
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Fig. 12. Schema operationali intr-o aplicatie tipica de recoltare a salciei cu moto-unelte. Legenda: 1 - echipi de munca,
2 - randuri de cultura parcurse cu tiieri, 3 - degajare transversali cu rol de asigurare a pasajului de trecere, 4 - capitul
culturii, trecere transversala, 5 - randuri de cultura de parcurs, 6 - lastari recoltati prin treceri pe randuri succesive.

ce constau din predirectionarea lastarilor de
salcie de recoltat inspre exteriorul culturii supuse
operatiilor de recoltare. Directionarea in cauza
presupune utilizarea unui bat confectionat la fata
locului dintr-un lastar de salcie suficient de lung
si de gros care se foloseste in imprimarea directiei
inainte de executia taieturilor de desprindere.

Astfel de echipe de munca lucreazi, in mod
obisnuit, prin avans pe un singur rand de cultura.
Pentru reducerea timpului de recoltare se recurge
frecvent la folosirea a doud echipe de munca ce
executa operatiile pe randuri duble (gemene) de
culturd (fig. 11, fig. 12), cu asigurarea unei distan-
te de securitate intre echipele in cauzi (fig. 11).
Frecvent, distantele de acoperit prin operatii de
recoltare zilnice sunt foarte lungi, de ordinul kilo-
metrilor, chiar daci este vorba, in marea majori-
tate a cazurilor, de terenuri asezate. De asemenea,
operatorul moto-uneltei este expus la vibratii, iar
intreaga echipd de munca este expusi la un efort
considerabil, frecvent la intemperii, precum si la
zgomot. Din acest punct de vedere, purtarea echi-
pamentului de protectie devine absolut necesara.
Se poate constata si necesitatea abordarii unor
noi directii de cercetare precum cele legate de er-
gonomia muncii in astfel de operatii, in mod spe-
cial a celor legate de nivelul de expunere la zgo-
mot si vibratii.

In astfel de operatii de recoltare (fig. 12),
structura muncii este caracterizati de executia
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taierilor de doborare prin avans pe randurile
de culturd, degajarea unor portiuni de cultura
pe directie transversald (pentru scurtarea
distantelor de parcurs, prin operare §i asigurarea
unor distante reduse pana la locul de stocare a
carburantilor si pieselor de schimb), pauze de
realimentare cu carburanti si lubrifianti, pauze de
inlocuire a dispozitivelor de taiere uzate si pauze
de odihni si necesitdti personale. Operatiile de
tdiere se executa prin imprimarea unor migcari de
balans a moto-uneltei dinspre si inspre exteriorul
culturii, caracterizate de accelerarea motorului
in momentul in care dispozitivele de taiere se
apropie de lastarii de doborat (cursa inspre
exteriorul culturii - partea recoltatd). In mod
obisnuit, stocarea carburantilor, lubrifiantilor
si a pieselor de schimb este realizata la capatul
de unde incep operatiile de recoltare. Din acest
punct de vedere, trebuie si existe o organizare
perfectd a lucrarilor pentru a se evita situatiile in
care unul dintre muncitori trebuie s& se intoarca
la locatia in cauzd pentru a aduce carburanti
sau piese de schimb in camp. Un rol important
in acest sens il prezinta locatiile de efectuare a
degajarilor transversale astfel incat printr-un
ciclu de recoltare, cuprinzand un set de deplasari
dus-intors, sa se asigure necesarul de carburanti
pe ciclu (capacitatea rezervorului corelatd cu
caracteristicile operationale) precum si faptul ca
dispozitivele de taiere nu sunt uzate peste limite.
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Fig. 13. Concept de monitorizare a performantei productive in operatii de recoltare partial mecanizata. Legenda: 1 -
receptor GPS, 2 - constelatia de sateliti GPS, 3 - senzor pentru monitorizarea vibratiilor (detectarea miscérii), 4 - sezor
pentru monitorizarea nivelului de presiune acustica

Astfel de degajari se executa, in practica, pe baza
experientei dobandite de catre muncitori in astfel
de operatii.

Performanta productiva in operatii de recolta-
re cu moto-unelte pentru culturi de salcie de ro-
tatie scurta a fost studiatd in Romania, prin stu-
dii de caz, pentru rotatii de 2 respectiv 5 ani, iar
rezultatele sunt in curs de publicare. Printre ex-
perientele dobandite cu ocazia organizarii acestor
studii de numara si cea legata de faptul ca evalu-
area performantei productive in astfel de operatii
poate fi realizatd prin implementarea unor teh-
nici, metode si echipamente capabile si automa-
tizeze colectarea datelor de teren. Un exemplu in
acest sens consta din echiparea muncitorului ce
opereaza moto-unealta cu un receptor GPS capa-
bil s colecteze locatii pe baza unui interval tem-
poral prestabilit (1-5 secunde). Marele avantaj al
unei astfel de abordari consta din posibilitatea de
a obtine informatii cu privire la locatie si timp,
informatii ce pot fi transferate in medii de prelu-
crare precum cele GIS, de unde, in egald masura,
pot fi derivate date de interes (fig. 13B) sau se pot
exporta date in formate de interes pentru prelu-
crarea datelor. In mod particular, arhitectura (ge-
ometria) punctelor reprezentind locatiile colecta-
te ofera informatii cu privire la anumite tipuri de
evenimente operationale ce se supun observirii.
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Din pacate, utilizarea unui concept de colec-
tare a datelor bazat exclusiv pe utilizarea tehno-
logiilor GPS-GIS oferd informatii relativ limitate
daca se iau in considerare toti parametrii ce pot
sa prezinte interes in evaluarea performantelor
operatiilor de recoltare cu moto-unelte. Aceste
impedimente pot fi depasite prin recurgerea (in-
tegrarea) la alte tipuri de colectori de date, care
se prezintd, in cele ce urmeaza, sub forma de con-
cept. Dat fiind faptul ca operatiile de recoltare cu
moto-unelte presupun folosirea de motoare cu ar-
dere interna in doi timpi, se pot utiliza anumite
fenomene fizice pentru monitorizarea modului de
functionare a acestora. In particular, nivelul vi-
bratiilor poate fi monitorizat prin utilizarea unor
senzori capabili sa inregistreze (colectori de date
- dataloggers) serii de date ce imperecheaza o se-
rie temporald cu una sau mai multe serii repre-
zentand magnitudini ale vibratiei (parametri pre-
cum nivelul acceleratiei vibratiei sau detectarea
miscirii). Dintre avantajele utilizarii unor astfel
de colectori de date se pot mentiona urmatoarele:
posibilitatea detectérii perioadei de functionare a
motorului intr-o perioada totala data (investiga-
td), posibilitatea cuantificirii unor parametri de
interes pe baza magnitudinii miscarii de accele-
ratie (numar de lastari sau grupuri de lastari do-
borati), posibilitatea corelarii consumurilor de
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carburanti cu serii de date privind vibratia ca-
racteristica regimului de functionare precum si,
probabil, posibilitatea deducerii ponderii unor
regimuri de functionare ale motorului in timpul
operatiilor. Din punct de vedere al monitorizarii
performantelor productive, prin urmare a consu-
mului de timp, este importanta si detectarea ace-
lor portiuni din timpul consumat in care motorul
functioneaza in ralanti, fapt ce poate fi comparat
cu alte serii de date pentru a se pune in eviden-
td anumiti parametri considerati a fi importanti.
Pentru toate problemele expuse mai sus, se pot
utiliza inregistrarile efectuate pe trei axe, proba-
bil cu avantajul de a se putea deduce si tipul mis-
carilor executate in functie de comportamentul
acceleratiei vibratiei pe axe specifice. Un exemplu
de reprezentare a acceleratiei vibratiei este pre-
zentat in fig. 13 cu precizarea ca nu este specific
operatiilor precizate ci repezinta un test efectuat
asupra unui ferastrau mecanic. O altd proprietate
fizica, ce poate fi utilizatd in monitorizarea per-
formantei operationale in operatii de recoltare a
culturilor de salcie cu moto-unelte este cea lega-
ta de proprietatile sunetului, nivelul de presiune
acusticd putand sa fie méasurat, de asemenea, cu
senzori capabili sa inregistreze si sa stocheze date
imperecheate cu serii de date de naturd tempo-
rala (fig. 13). O astfel de abordare se bazeaza pe
diferentele in termeni de nivel de presiune acus-
tica specifice diferitelor regimuri de functionare
ale motorului. Prin urmare, prin sincronizarea da-
telor provenite din receptori GPS, a datelor pro-
venite din senzori de vibratie si (sau) senzori de
monitorizare a nivelului de presiune acustici se
pot acoperi necesititile de monitorizare a opera-
tiilor fara a fi nevoie de o observare a acestora la
locul efectiv de desfasurare a operatiilor. Datele
GPS oferd informatii cu privire la locatie si mis-
carea echipei de lucru, dar nu pot oferi informa-
tii legate de regimul de functionare al motorului,
pe cand senzorii precizati pot oferi astfel de in-
formatii. Este necesar de precizat faptul ca, intr-
o prima faza operatiile trebuie monitorizate prin
studii comparative (studii bazate pe senzori vs.
studii video) pentru a se putea elucida compor-
tamentul raspunsului senzorilor ca efect al dife-
ritelor regimuri operationale. Din acest punct de
vedere, trebuie descrise, pe considerente logice,
toate situatiile ce ar putea sa apara in conditii
concrete operationale, dupd care trebuie condu-
se studii experimentale care si puna in evidenta
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comportamentul sistemului de senzori ca efect al
acestor regimuri operationale.

In fig. 13 este ilustrat un concept de pozitionare
a senzorilor, specific experimentelor de
monitorizare a performantelor productive ale
operatiilor de recoltare cu moto-unelte. Daca
se intentioneazd monitorizarea performantelor
legate de ergonomia muncii (expunere la zgomot
si vibratii) atunci pozitiile senzorilor trebuie sa
fie alese in conformitate cu prescriptiile specifice
unor astfel de studii. Conceptul descris mai sus
se afla in implementare si rezultate partiale ale
experimentelor realizate vor fi publicate in cel
mai scurt timp.

4. Concluzii

Fezabilitatea intemeierii culturilor de salcie
energetica de rotatie scurtd depinde intr-o mare
masurd de costurile implicate de managementul
operational al acestor culturi. Desi Roméania se
situeazd inca la nivel incipient in cultura salciei
prin comparatie cu alte tari, experientele practice
relationate cu astfel de activititi incep sd capete
substanta. Pentru evaluarea costurilor si a perfor-
mantelor de mediu specifice gestionarii culturilor
de salcie de rotatie scurti trebuie cunoscut un set
de parametri (indicatori de performanta) specifici
managementului operational in astfel de culturi.
Daca in tari cu traditie in cultura salciei astfel de
parametri sunt cunoscuti si contribuie la elabo-
rarea de scenarii specifice, in Roménia astfel de
preocupdri sunt inca la inceput, mai ales pe fon-
dul utilizarii unor abordari operationale si a unor
echipamente substantial diferite fata de cele obis-
nuite si cunoscute.

Evaluarea performantelor operationale si de
mediu se realizeaza prin implementarea unor stu-
dii specifice care implica un nivel ridicat de resur-
se alocate pe fondul existentei limitate de fonduri
care sa acopere astfel de studii. Din acest punct
de vedere, implementarea conceptelor descrise
in lucrarea de fatd ar putea conduce la economii
substantiale in termeni de timp, personal calificat
si capital finaciar, producénd, in acelasi timp, re-
zultate similare celor ce pot fi produse prin studii
traditionale. De asemenea, astfel de abordari ar
putea conduce la realizarea unor studii de lunga
durata permitand cresterea gradului de acoperire
statisticd a rezultatelor obtinute.
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Concepts for Automatic Data Collection with Applicability in the Productive Performance
Assessment of Low Mechanization Operations in Short Rotation Willow Cultures
Abstract

Biomass required by the energy and other bio-product industries may be procured from various sources includ-
ing but not limited to forests, wood processing byproducts and dedicated crops. Cultivation of willow in short ro-
tations has been proven to provide many ecological, economical and social benefits. Nevertheless, the success of
willow short rotation cultures rests in their economic feasibility which is dependent on the technology used in their
operational management. While there are many studies addressing the productive and environmental performance
of operations specific to willow short rotation cultures, operational procedures such as those implementing gen-
eral-purpose equipment fitted for such operations or integrating low-mechanization equipment were less investi-
gated. At the same time, conducting operational performance studies is a challenging task as it requires very-well
trained personell and significant resources to be committed in terms of time and money. This study aimed to devel-
op, at least in theory, some concepts for automating the data collection activities implemented in order to evaluate
the productive performance in operations related to the short rotation willow cultures with focus on that kind of
equipment and operational procedures that were described above. To this end, this study reviews the practices of
operational management as being specific to willow short rotation cultures, then it describes the Romanian opera-
tional practice related to small-scale willow holdings, gives an overview on the experiences gained from the studies
carried on so far in Romania and, based on those experiences develops theoretical concepts for the automation of
data collection activities in such operations. The study concludes that the integration of GPS-GIS technologies with
fleet management systems and low-cost sensor dataloggers may have a promising potential in automating the filed
data collection tasks enabling the use of highly-trained personnel to monitor several concomitant operations or to
gather long term data at low costs.

Keywords: concept, data collection, automation, performance assessment, operations, low-
mechanization, willow, short rotation cultures
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Analiza variantelor de structuri ru-
tiere in contextul sporirii capacitatii
portante a drumurilor forestiere

1. Introducere

Necesitatea de a da exploatirii lemnului un
caracter cAt mai rational (Alexandru, Bereziuc,
2013) imprimd ansamblului cdilor permanen-
te pentru transportul lemnului o forma de retea,
menitd sa asigure deschiderea relativ uniforma a
masivelor paduroase (Bereziuc et al., 2014; Musat
et al, 2016; Visan et al., 2016).

In literatura de specialitate (Ciubotaru, 1998;
Oprea, Sbera, 2000) se mentioneaza ca transpor-
tul lemnului, parte integranta a procesului de
exploatare a lemnului, reprezintd actiunea prin
care materialul lemnos recoltat, este deplasat de
la cioatd pani la un depozit final, ajungand astfel
in circuitul economic. Avand in vedere ca arborii
de recoltat sunt raspanditi pe o suprafata intinsa,
deplasarea lemnului se desfisoara, de regula, in
doua etape distincte, respectiv colectarea lemnu-
lui si transportul propriu zis, realizat prin inter-
mediul drumurilor forestiere.

Conform normelor in vigoare (***, 2011), dru-
murile forestiere de tip secundar deservesc supra-
fete paduroase mai mici de 1.000 ha si sunt desti-
nate unui trafic anual mai mic de 5.000 tone masa
lemnoasd. Avand in vedere ca, teoretic, marja
cantitatii anuale de transport se extinde de la 0 la
5.000 t/an, este necesar ca cercetarile privind ca-
pacitatea portanta sa fie realizate pentru un trafic
de calcul diferentiat pe cantitati anuale de trans-
port distincte: 5.000 t/an, 3.000 t/an si sub 1.000
t/an.

Pentru a putea rezista solicitarilor traficului
rutier (Bereziuc et al, 2006 si 2008) si actiunii
distructive a factorilor climatici (Nicoara et al.,
1979), partea carosabila a drumurilor se conso-
lideaza prin diferite structuri rutiere. In ceea ce
priveste clasificarea structurilor rutiere, denumi-
re care a inlocuit vechiul termen de sistem rutier,
in sectorul constructiilor forestiere este raspan-
dita clasificarea structurilor rutiere in structuri
rutiere nerigide si structuri rutiere rigide (Fodor,
Popescu, 2009).
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Tindnd seama ca studiile de portanta nu
pot fi facute in afara cunoasterii metodelor de
dimensionare a structurilor rutiere (Schwartz,
2007 a si b; Darter et al, 2009), decenii in sir,
structurile rutiere practicate pe drumuri forestie-
re s-au dimensionat dupa metoda deformatiei cri-
tice. In prezent se urmareste extinderea metodei
analitice, cunoscuti si sub numele de metoda osi-
ei standard (***, 2011).

Terenul de fundare al structurii rutiere, expri-
mat calitativ prin modulul de deformatie al pa-
mantului de la nivelul patului caii, reprezinta unul
din elementele principale care influenteaza capa-
citatea portanta a drumului forestier (Bereziuc,
1973 si 1981; Lucaci et al, 2000).

in plus, s-a constatat (Siceanu, 2014; Antoniade,
2015) cd madrirea grosimii stratului rutier portant
la proiectarea unei structuri rutiere, ca si adauga-
rea de noi straturi rutiere la reabilitarea drumuri-
lor forestiere, reprezinta calea obisnuita de imbu-
natitire a portantei partii carosabile.

Scopul lucrarii de fatd a fost de a concepe va-
riante de consolidare a partii carosabile astfel in-
cat si poatd fi evaluata influenta factorilor con-
structivi asupra capacitatii portante a structurilor
rutiere specifice drumurilor forestiere secundare.
Dintre factorii constructivi, au fost luati in consi-
derare: calitatea terenului de fundare si calitatea
materialelor pietroase din stratul portant al struc-
turii rutiere.

2. Metodologia de cercetare

Structurile rutiere reprezentative, pentru fieca-
re din cele trei ipoteze de trafic prezentate in fi-
gurile 1-3, sunt, mai mult sau mai putin, structuri
de principiu, care se pot prezenta sub forma de
variante, de diferite calitati portante. Variantele
au fost concepute pe serii, astfel incat, in fieca-
re serie, numai unuia dintre factorii constructivi
si 1 se atribuie valori diferite (sa fie variabil de la
variantd la varianta), ceilalti doi mentinidndu-se
constanti.
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Imbracammti din piatra
spartd poligranulara
0/ 70 (strat de uzura)

10 cm

Fundatie din piatra
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0 /90 (strat portant)
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Substrat de fundatie
din balast
(strat de protectie)

10 cm

= B YA e

Terasament (P1 ... P5)

Fig. 1. Variante de structuri rutiere si parametri de calcul,
in ipoteza de trafic de 3.000 - 5.000 t/an

Drept elemente variabile s-au luat in conside-
rare, rand pe rand, calitatea terenului de fundare,
exprimatd prin modulul sdu de deformatie, calita-
tea materialelor pietroase din stratul rutier por-
tant, exprimata si ea prin modulul de deformatie
corespunzdtor, precum si grosimea structurii ru-
tiere. Pentru aprecierea portantei s-au luat drept
criterii, in functie de metoda de dimensionare a
sistemului rutier, fie modulul de deformatie echi-
valent al complexului rutier, caracteristic metodei
deformatiei critice, fie deformatia specifica ver-
ticald de compresiune de la nivelul patului ciii,
specifica metodei osiei standard, cunoscuta si sub
numele de metoda analitica).

Variantele, in numar total de 45, s-au alcatuit
pe ipoteze de trafic si sunt prezentate in figurile 1,
2 si 3, prin parametrii lor de calcul (tabelele 1, 2 si
3), avand la bazd valorile specificate in normativul
privind proiectarea drumurilor forestiere, indica-
tiv PD 003-11, aflat in vigoare (***, 2011). Calculul
criteriilor de portanti s-a facut dupd metoda de-
formatiei critice, pentru toate cele trei ipoteze de
trafic, folosindu-se relatiile matematice oferite de
metoda, precum si dupd metoda analitica, prin
rularea programul de calcul CALDEROM, pentru
ipoteza de trafic de 5.000 t/an. Astfel, structura
rutierd cu trei straturi ar corespunde unei inten-
sitati de 3.000 ... 5.000 t/an (figura 1 si tabelul 1),
structura rutiera cu doua straturi unui trafic de
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o~ e WS e

o Terasament

Fig. 2. Variante de structuri rutiere §i parametri de
calcul, in ipoteza de trafic de 1.000 - 3.000 t/an

1.000 ... 3.000 t/an (figura 2 si tabelul 2), iar cea cu
un singur strat ar corespunde drumurilor cu un
trafic mai mic de 1.000 t/an (figura 3 si tabelul 3).

Strat portant gi
de uzura din balast
sau piatrd sparta 0/ 70

15 c¢m

- - YA e

Terasament

Fig. 3. Variante de structuri rutiere si parametri de calcul,
in ipoteza de trafic de sub 1.000 t/an

Variantele au fost separate in trei serii distinc-
te, fiecare serie fiind caracterizatd prin aceea cd
numai unul dintre factorii constructivi a fost va-
riabil, ca marime, de la o varianta la alta, ceilalti
doi avind o marime constanta (de valoare medie).
Astfel s-au format seriile:

a) seria I, avind drept parametru variabil mo-
dulul de deformatie al terenului de fundare, care a
inclus variantele:

- 1.1, 1.2, 1.3, 1.4 i 1.5 pentru ipoteza de trafic
de 5.000 t/an (tabelul 1);

- 21,22, 2.3, 2.4 si 2.5 pentru ipoteza de trafic
de 3.000 t/an (tabelul 2);

- 3.1, 3.2, 3.3, 3.4 5i 3.5 pentru ipoteza de trafic
de 1.000 t/an (tabelul 3);

b) seria a Il - a, avand drept parametru variabil
modulul de deformatie al materialului pietros din
stratul portant, care a inclus variantele:

- 1.6, 1.7, 1.8, 1.9 si 1.10 pentru ipoteza de trafic
de 5.000 t/an (tabelul 1);
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Tabelul 1

Variante de structuri rutiere si parametri de calcul in ipoteza unui trafic de 3.000 - 5.000 t/an

Element variabil: calitatea terenului de fundare (terasamentului)

Varianta 1.1 1.2 1.3 1.4 15
Strat de uzuri 90 90 90 90 90
Modul de deformatie Strat portant 80 80 80 80 80
[MPa] Strat de protectie 70 70 70 70 70
Terasament 15 12 9 8 5
Modul de elasticitate dinamic terasament [MPa] 100 90 80 70 65
Coeficient Poisson () 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30
Element variabil: calitatea materialului rutier din stratul portant
Varianta 16 17 18 1.9 1.10
Modul de deformatie Strat de uzuri 90 90 90 90 90
[MPa] Strat portant 90 85 80 75 70
Strat de protectie 70 70 70 70 70
Terasament 12 12 12 12 12
Modul de elasticitate dinamic [MPa] Strat portant 500 450 400 350 300
Coeficient Poisson () - 0,27 0,27 0,27 0,27 0,27
Tabelul 2
Variante de structuri rutiere si parametri de calcul in ipoteza unui trafic de 1.000 - 3.000 t/an
Element variabil: calitatea terenului de fundare (terasamentului)
Varianta 2.1 2.2 2.3 2.4 25
. Strat de uzura 90 90 90 90 90
Modul de deformatie Strat portant 80 80 80 80 80
[MPa]
Terasament 15 12 9 8 5
Element variabil: calitatea materialului rutier din stratul portant
Varianta 2.6 2.7 2.8 2.9 2.10
Modul de deformatie Strat de uzuri 90 90 90 90 90
[MPa] Strat portant 90 85 80 75 70
Terasament 12 12 12 12 12
Element variabil: grosimea stratului portant
Varianta 2.11 212 213 214 215
Grosimea stratului de uzura [cm] 10 10 10 10 10
Grosimea stratului portant [cm] 10 15 20 25 30
Modul de deformatie [MPa] 80 80 80 80 80
Tabelul 3

Variante de structuri rutiere si parametri de calcul in ipoteza unui trafic de sub 1.000 t/an

Element variabil: calitatea terenului de fundare (terasamentului)

Varianta 3.1 3.2 3.3 34 35
Modul de deformatie Strat portant si de uzura 75 75 75 75 75
[MPa] Terasament 15 12 9 8 5
Element variabil: calitatea materialului rutier din stratul portant

Varianta 3.6 37 3.8 3.9 3.10
Modul de deformatie Strat portant si de uzura 90 85 80 75 70
(MPa] Terasament 12 12 12 12 12

Element variabil: grosimea stratului portant si de uzura

Varianta 3.11 3.12 3.13 3.14 3.15

Grosimea stratului portant si de uzura [cm] 10 15 20 25 30
Modul de deformatie [MPa] 30 30 30 30 80
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-2.6,2.7,2.8, 2.9 5i 2.10 pentru ipoteza de trafic
de 3.000 t/an (tabelul 2);

-3.6,3.7, 3.8, 3.9 5i 3.10 pentru ipoteza de trafic
de 1.000 t/an (tabelul 3);

C) seria a IIl - a, avand drept parametru variabil
grosimea stratului portant, cu variantele:

- 1.11, 1.12, 1.13, 1.14 si 1.15 pentru ipoteza de
trafic de 5.000 t/an (tabelul 1);

- 2.11, 2.12, 2.13, 2.14 si 2.15 pentru ipoteza de
trafic de 3.000 t/an (tabelul 2);

- 3.11, 3.12, 3.13, 3.14 si 3.15 pentru ipoteza de
trafic de 1.000 t/an (tabelul 3).

3. Rezultate si discutii

Calculele s-au desfasurat pe structuri rutiere
reprezentative corespunzitoare intensitatii trafi-
cului rutier si au urmadrit stabilirea, pentru fiecare
variantd in parte, a modulului de deformatie echi-
valent al complexului rutier, iar pentru variante-
le incluse in ipoteza cu trafic mai intens (3.000 -
5.000 t/an) si a deformatiei specifice verticale de

compresiune de la nivelul patului caii.

Influenta terenului de fundare rezulta din ana-
liza variantelor incluse in seria I, respectiv vari-
ante la care, pentru fiecare ipoteza de trafic, mo-
dulul de deformatie al terenului de fundare diferd
de la o varianti la alta, fiind considerat element
de calcul de marime variabili, restul elementelor
de calcul raiméanand neschimbate.

Variantele in cauza, inclusiv rezultatele obtinu-
te pentru cele doua criterii de portanta, sunt reda-
te in tabelul 4.

Variatia modulului de deformatie al terenului
de fundare si a modulul de deformatie echivalent
al complexului rutier, este ilustratd, pentru fieca-
re din cele trei ipoteze de trafic, in figura 4, din
analiza céreia se observa ca cei doi parametri va-
riazd liniar, ca alurd generald, varianta 1.1 prezen-
tand abateri mari, ce impun eliminarea sa. in plus,
capacitatea portanta a partii carosabile a drumu-
lui forestier creste sau scade, dupa cum calitatea
terenului de fundare a structurii rutiere este mai
buni sau mai slabd, iar majorarea numarului de

Tabelul 4
Calitatea terenului de fundare si capacitatea portanta a structurii rutiere
Calitatea terenului Capacitatea portanta
Ipoteza de
trafi ) Modulul de Deformatia specifica .
e Varianta Modulul ('ie MOdl.lh.ﬂ de deformatie verticala Observatii
(t/an] deformatie elasticitate echivale,nt
t/an
[MPa] [MPa] [MPa] [microdeformatii]
0 1 2 3 4 5 6
1.1 15 100 53 480
12 12 90 36 487 Ca varianta de reper,
pentru efectuarea
1.3 9 30 32 497 analizei, s-a adoptat
5.000 .
varianta 1.5, ca cel
1.4 8 70 30 307 mai scazut modulul de
deformatie E
15 5 65 25 514 !
2.1 15 - 30 -
2.2 12 - 27 -
3.000 2.3 9 - 23 - Varianta de reper 2.5
2.4 8 - 21 -
2.5 5 - 17 -
3.1 15 - 23 -
3.2 12 - 20 -
1.000 3.3 9 - 16 - Varianta de reper 3.5
3.4 8 - 15 -
3.5 5 - 11 -
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Fig. 4. Variatia modulului de deformatie echivalent
in raport cu modulul de deformatie al pamantului de
fundare, pe ipoteze de trafic

straturi rutiere reprezinta o prima cale de crestere
a portantei partii carosabile.

Atrage atentia faptul ci, cele trei linii (figu-
ra 4) sunt, aproximativ linii drepte paralele intre
ele (eliminand varianta 1.1), ceea ce arata ca prin
adaugarea unui strat rutier, modulul de deforma-
tie echivalent inregistreaza cresteri constante, in-
diferent de calitatea paméantului din patul caii.
Astfel, addugarea unui strat de piatrd spartd, in
grosime de 10 cm, conduce la o crestere a mo-
dulului de deformatie echivalent de 8 - 9 MPa,

Fig. 5. Variatia deformatiei specifice verticale de
compresiune cu modulul de deformatie al pamantului
de fundare pentru ipoteza de trafic de 3.000 - 5.000 t/an

respectiv 0,8 - 0,9 MPa pentru fiecare centimetru
de material pietros addugat; ingrosarea fundati-
ei cu 15 cm (ipotezele de trafic de 3.000 - 5.000 si
1.000 - 3.000 t/an) conduce la cresterea modulului
de deformatie echivalent cu 6 - 7 MPa, respectiv
0,4 - 0,5 MPa pentru fiecare centimetru de balast.

Variatia deformatiei specifice verticale de com-
presiune cu modulul de deformatie al terenului
de fundare este redat in figura 5, constatandu-se
ca odata cu diminuarea modulului de deformatie
creste deformatia specifica verticald de la nivelul

Tabelul 5

Calitatea materialului pietros din stratul rutier portant si capacitatea portanta a drumului forestier

Calitatea stratului portant Criterii ale capacitatii portanta Observatii
IPOte%a de Modululde  Modululde Modulul de Deformatia specifica
trafic Varianta  deformatie elasticitate deformatie verticala
echivalent
[t/an] [MPa] [MPa] [MPa] [microdeformatii]
0 1 2 3 4 5 6
1.6 90 500 37 467 Ca varianta de reper s-a
considerat varianta 1.10, cu
3.000 17 85 450 36 477 cel mai scazut modulul de
- 1.8 80 400 35,5 487 deformatie al stratului portant
5000 1.9 75 350 35 499
1.10 70 300 34 512
2.6 90 - 28 -
1.000 2.7 85 - 27,2 -
- 2.8 80 - 26,8 - Varianta de reper: 2.10
3.000 2.9 75 - 26,4 -
2.10 70 - 26,0 -
3.6 90 - 21,1 -
3.7 85 - 20,7 -
Sub 1.000 3.8 80 - 20,2 - Varianta de reper: 3.10
3.9 75 - 20,0 -
3.10 70 - 19,5 -
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in raport cu modulul de deformatie al stratului rutier

portant (y)

patului caii, relatia dintre cei doi parametri fiind,
practic, liniara.

Datele de baza privind corelatia dintre calitatea
materialului pietros, folosit la executia stratului
portant se prezinta, sub forma de extras, in tabe-
lul 5, unde s-au inclus, corespunzator fiecarei ipo-
teze de trafic, variantele la alcatuirea cdrora s-au
acordat diferite valori modulilor de deformatie si
de elasticitate ai materialului pietros, restul para-
metrilor de calcul raimanand aceeasi. De aseme-
nea, in figura 6 s-a reprezentat variatia modulu-
lui de deformatie echivalent in raport cu modulul
de deformatie al stratului rutier portant, executat
din materiale pietroase.

Potrivit informatiilor din figurile 6 si 7, se

Fig. 7. Variatia deformatiei specifice verticale de
compresiune (x) cu modulul de deformatie al stratului
rutier portant (y)

poate afirma cad majorarea modulului de defor-
matie echivalent, datorata folosirii la executie in
stratul portant a unui material pietros concasat
de calitate mai buna este mai putin eficienta de-
cét cea datoratd sporirii calititii terenului de fun-
dare. Din analiza figurii 6 se constatd ca spori-
rea modulului de deformatie al stratului portant
conduce, dupa cum e si firesc, la cresterea mo-
dulului de deformatie echivalent al structurii ru-
tiere, iar variatia celor doi parametri este practic
liniard, dreptele rezultate fiind aproape de ver-
ticald, rezultdnd de aici ca pentru majorari sub-
stantiale ale calitatii materialului pietros, se ob-
tin cresteri scazute ale capacitatii portante, ceea
ce fundamenteazi si sub raport tehnic, nu numai

Tabelul 6
Grosimea stratului portant si variatia criteriilor de portanta
Grosimi Criteriu de portanta Observatii
Ipoteza de Strat  Total structurd  Modulul de Deformatia specifica
trafic Varianta portant deformatie verticala
[cm] echivalent
[t/an] [cm] [MPa] [microdeformatii]
0 1 2 3 4 5 6
1.11 10 30 28,9 758 Ca varianta de reper
1.12 15 35 32,3 603 pentru efectuarea
5000 1.13 20 40 35,2 487 analizei s-a adoptat
1.14 25 45 38,5 401 varianta 1.11
1.15 30 50 41,2 334
2.11 10 25 23,5 -
2.12 15 30 26,8 -
3.000 2.13 20 35 29,9 - Varianta de reper: 2.11
2.14 25 40 32,9 -
2.15 30 45 35,7 -
3.11 10 10 17,2 -
3.12 15 15 20,3 -
1.000 3.13 20 20 23,4 - Varianta de reper: 3.11
3.14 25 25 26,3 -
3.15 30 30 29,0 -
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economic, extinderea materialelor pietroase loca-
le in constructia suprastructurii drumurilor fores-
tiere. Cresterea medie a modulului de deformatie
echivalent, in raport cu modulul de deformatie al
stratului portant, este cuprinsa intre 0,08 si 0,15
MPa/MPa, in functie de ipoteza de trafic si de al-
cétuirea structurii rutiere, iar deformatia specifi-
cé verticald se reduce pe masurd ce modulul de
deformatie al stratului portant sporeste, sciderea
medie fiind de 2,25 microdeformatii/MPa.

In tabelul 6, respectiv in figurile 8 si 9 sunt pre-
zentate datele necesare pentru a evalua influen-
ta cresterii grosimii straturilor rutiere, precum si
efectul acestei cresteri asupra modulului de de-
formatie echivalent si asupra deformatiei speci-
fice verticale.

Din analiza figurilor redate anterior se poate
constata ca majorarea grosimii stratului portant
executat din materialele pietroase, ca si adduga-
rea de noi straturi rutiere din aceleasi materia-
le, conduc la sporirea modulului de deformatie
echivalent al complexului rutier si la reducerea
corespunzatoare a deformatiei specifice verticale
de la nivelul patului cdii. Se precizeaza, de ase-
menea, ca sporirea grosimii stratului portant cu
5 cm conduce la o crestere a modulului de defor-
matie echivalent cu circa 3 MPa, cresterea medie
fiind de circa 0,60 MPa/cm, iar reducerea medie a
deformatiei specifice verticale, ca urmare a spo-
ririi grosimii stratului portant, este de circa 21
microdeformatii/cm.

4. Concluzii
Terenul de fundare al structurii rutiere, expri-

mat calitativ prin modulul de deformatie al pa-
mantului de la nivelul patului caii, reprezinti
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Fig. 9. Variatia deformatiei specifice verticale de
compresiune (x) cu grosimea stratului rutier portant
(y) - ipoteza de trafic de 5000 t/an

unul din elementele principale care influenteaza
capacitatea portantd a drumului forestier.

Capacitatea portanta a partii carosabile a dru-
mului creste sau scade, dupd cum calitatea pa-
mantului de fundare a structurii rutiere este mai
buna sau mai slaba.

Pentru majorari substantiale ale calitatii mate-
rialului pietros, se obtin cresteri scazute ale ca-
pacitatii portante, ceea ce fundamenteazd si sub
raport tehnic, nu numai economic, extinderea
materialelor pietroase locale in constructia supra-
structurii drumurilor forestiere.

Sporirea grosimii stratului rutier portant la
proiectarea unei structuri rutiere, ca si adaugarea
de noi straturi rutiere la reabilitarea drumurilor
forestiere, reprezinta calea obisnuitid de imbuna-
tatire a portantei partii carosabile.

Variantele propuse pentru majorarea portantei
drumurilor forestiere secundare corespund atét
din vedere teoretic, cat si practic, si prezintd ur-
maétoarele avantaje:

« previn degradarea brutala a suprastructurii
drumurilor forestiere noi, de tip secundar,
care urmeaza a fi utilizate in continuare
pentru dezvoltarea retelelor de transport
existente;

« folosesc materiale locale si presupun o
tehnologie de executie corespunzatoa-
re nivelului actual de dotare al unitatilor
specializate;

« inregistreaza o crestere a portantei initiale
prin circulatia autovehiculelor si prin
lucréari de intretinere - reparare;

« admit noi cresteri ale solicitarilor provo-
cate de trafic, ce se vor produce, in viitor,
in urma perfectionarii autovehiculelor de
mare capacitate de incarcare.
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Analysing the Road Systems in the Context of Bearing Capacity Increment on Forest Roads
Abstract

Maintaining the forest roads network in an operational state represents an essential condition of sustainable
management in forestry. The aim of this paper was to analyse some road systems and to evaluate the influence of
the constructive elements (factors) on the bearing capacity of low-traffic forest roads. Following the carried-out re-
search it was found that one way to increase the bearing capacity of roadway consisted of adding supplementary
road layers whereas by adding a new road layer, the equivalent deformation modulus showed constant increments
irrespectively of soil’s quality in the subsequent embankment. The maintenance of forest roads represents an es-
sential condition for the sustainable management of forests. In this respect, this sudy aimed also to analyse, from a
theoretical point of view, various technical solutions for road consolidation and to evaluate their influence on the
bearing capacity of low-traffic forest roads. As a result of this study, it was found that an increment of the number
of forest road layers led to improvements in terms of bearing capacity, while for a single additional road layer and
regardless of the soil quality, constant increments of the equivalent modulus of deformation were shown.

Keywords: forests roads, analyse of road systems, road consolidation
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Din istoria silviculturii

Istoria formarii intelectualitatii roménesti din Transilvania si
Banat in epoca moderna. Academia de Minerit si Silvicultura de

la Schemnitz

1. Introducere

Sub acest titlu a aparut in anul 2000, in editu-
ra ,Presa Universitara Cluj”, o deosebit de valo-
roasi monografie, semnati de istoricul Cornel
Sigmirean. Lucrarea este dedicatd formarii inte-
lectualitétii roméanesti din Transilvania si Banat in
epoca dualismului (1867-1918), respectiv a studen-
tilor roméni care au frecventat in sec. al XIX-lea
universititile din Europa Centrali si de Vest, inclu-
siv invatamantul superior din Ungaria istorica.! In
acceasi perioada studentii din Muntenia si Modova
(fard Bucovina) studiazd mai ales in Franta, viito-
rii silvicultori fiind absolventi ai scolii de la Nancy
(Ecole Nationale du Genie Rural, des Eaux et des
Forets; Rosler, 2003, Bradosche, 2008). De exemplu,
in perioada 1855-1905 au studiat la Nancy 81 ingi-
neri silvici roméani (Ivinescu, 1972).

Silvicultura roméneasca este considerata a fi
o silviculturd central europeana nu numai dato-
rita vegetatiei care caracterizeaza flora Romaniei
(Donita, 1992), dar si datorita silvicultorilor transil-
vaneni cu pregatire academica la Viena, Mtinchen,
Tharandt, Schemnitz etc.

Corpul silvic din Regatul Roméniei a propagat
bundoara principiul regenerarilor naturale dupa
scoala francezd, spre deosebire de scola germana
care admitea, dupd caz, regenerdrile naturale si
cele artificiale (Stinghe si Chirita, 1978). Abia dupa
Primul Rizboi Mondial, cele doua curente din sil-
vicultura roméneasca, vor gasi un drum comun, cu
realizérile cunoscute si apreciate de stiinta silvica
europeand. Nivelul central european al silviculturii
de astizi, se datoreaza personalitatilor cu renume,
ca: prof. dr. M. Drécea, prof. dr. V. N. Stinghe, prof.
dr. Th. Bélanica, prof. dr. N. Ghelmeziu, prof. dr. C.
Chirita, prof. dr. D. A. Sburlan, prof. dr. E. Vintila,
prof. dr. G. Eliescu, prof. dr. C. C. Georgescu, conf.
O. Witting, prof. dr. N. Rucireanu, prof. dr.I. M. Ene,
prof. dr. doc. I. Popescu-Zeletin, laureat al premiu-
lui international W. L. Pfeil, in anul 1970, atribuit

1  Sigmirean, C., 2000: Istoria formarii intelectualitatii ro-
maénesti din Transilvania si Banat in epoca moderna.
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de Fundatia FV.S. din Hamburg ,personalitatilor
din Europa care si-au cdstigat merite in promova-
rea unei silviculturi exemplare” (Stoiculescu, 2007)
si altii (Résler 1999, 2003).

2. Scoala Superioara de Minerit si Silvicultura
de la Schemnitz

Prima scoala inalta de silvicultura a fost infiin-
tatd in anul 1770 la Berlin (Academia Forestierd),
care insd in 1806 a fost desfiintata (Hasel, 1985).
Cea mai veche facultate de stiinte silvice din
Europa de astizi (deci si din lume), este fos-
ta Academie de Minerit si Silvicultura de la
Schemnitz (Selmecbanya) din Ungaria istorica, as-
tdzi in Republica Slovacia (Banska Stiavnica).

2.1. Drumul spre crearea Academiei

La 22 iunie 1735, imparatul Carol al V1-lea (1685-
1740) a dispus intemeierea unei scoli de ofiteri de
mine (Bergschule = scoald de minerit). Asa a luat
nastere ceea ce avea s devind mai tirziu cunos-
cuta Academie Regala de Minerit si Silviculturd
de la Schemnitz (anonim, 1871, Sigmirean, 2000).
Scopul ei era pregatirea specialistilor pentru intre-
gul Imperiu Austriac, cu predare in limba germana.
Deoarece in zonele cu exploatare intensivi a mi-
nereurilor feroase, se inregistra o reducere a lem-
nului necesar pentru constructii miniere si com-
bustibil, imparateasa Imperiului Romano-German
Maria Tereza (1717-1780) a dispus, in 1763, consti-
tuirea institutului de invatamant superior pentru
minerit si silvicultura, condus de profesorul N.J.
Jaquin (1727-1817), din Olanda (preda chimia, mi-
neralogia si montanologia). Pregatirea se ficea in
limba germana.

In 1808 acest for se scindeazi si se infiinteaza
Institutul de Silviculturs, sub directoratul prof.
dr. H. D. Wilkens? din Germania (Hiller, 1983,

2 Heinrich David Wilkens (1763-1832) a fost doctor in
medicing, in matematica si filozofie; a studiat si montanolo-
gie si silvicultura la Academia Freiberg; in 1797 este numit
profesor pentru silvicultura si vanatoare in Germania, apoi
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Fig. 1. Vechea cladire a fostei Academii de Silvicultura
Schemnitz (dupa Schmitzberger 2014)

Rozsnyay, 1998, Sigmirean, 2000, fig. 1). In anul
1846, acest asezamant cultural devine academie de
minerit si silvicultura.

2.2. Academia de Minerit si Silviculturd (1846)
Pregatirea studentilor devine tot mai profesio-
nalg, astfel ca timpul de studiu s-a stabilit la patru
ani. Institutul dobandeste in anul 1846 denumirea
de Academie de Minerit si Silvicultura. Guvernul
de la Pesta introduce maghiara ca limba de preda-
re in locul celei germane de pana atunci. Aceasta
a fost rezultatul incercarii asimilarii nationalitati-
lor conlocuitoare. Deosebit de activi au fost o par-
te din studentii germani din Ungaria, care au fost
porecliti ,maghiaroni”, nemteste = ,Magyarone”
(Weidlein, 1967). Ca exemplu dam doi etnici ger-
mani: Karl Wagner® si Artur von Feilitzsch.*

chemat in 1808 in Ungaria la Schemnitz. A fost autorul mai
multor manuale de silvicultura. Este considerat périntele in-
vatamantului silvic stiintific, nu numai a Ungariei istorice si
Austriei, dar si intregului imperiu Habsburgic pand in 1918
si a unei bune parti a Europei de SE.

3 Wagner, Karl, sau Karoly (1830-1879) din Sugatag (Ma-
ramures), liceul Satu Mare, apoi Acad. Silvica la Schemnitz
(1850-1855); asistent si conferentiar la catedra de silvicultura
a prof. Schwarz LFriedrich (1809-1866); 1866 prof. de silvi-
cultura la Scoala Superioard din Keszthely (Ungaria), 1867
prof. titular la Schemnitz. 1871 seful silviculturii in Minis-
terul Finantelor (de care apartinea silvicul) din Budapesta.
impreuna cu A.von Divald (1828-1891) din Schemnitz infi-
inteaza in 1862 ,Erdeszeti Lapok” ( = Revista Padurilor; Hef3
1885, Killian 1991).

4 Feilitzsch, Artur von (1859-1925) din Canisa (astdzi
Kanjiza) in vechiul Banat (astizi Voivodina), in apropiere
de Sannicolaul Mare; urmas al unei familii nobiliare din Ba-
varia. Dupa bacalauraureatul la Timisoara, urmeaza Acad.
Silvicd Schemnitz; pentru a putea face carierd, devine unul
din conducitorii ,maghiaronilor” din Schemnitz. 1892 di-
rectorul directiei silvice a padurilor de stat din Transilvania
(Cluj). Deputat la Budapesta, devine ministrul Agriculturii si
Silviculturii. Decorat cu ordinul ,Coroana de fier clasa 1-a”,
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Trebuie s amintim cd germanii din Transilvania
istorica (sasii) nu au urmat acest exemplu (erau
contra convertirii). Nu este cunoscut cazul in care
vreun student roman sa se fi maghiarizat.

Deoarece majoritatea studentilor au fost aus-
trieci si cehi, acestia pérdsesc academia. Curtea
Imperiald din Viena creeazi pentru ei, doud in-
stitutii: la Loeben (Austria) si Pribram (Cehia).
Studentii roméni, cunoscand atat germana cat si
maghiara, isi continua studiile la Schemnitz. Unii
transilvaneni (romani si germani) insa se transfera
la Viena - Mariabrunn si Pribram. Dupé Sigmirean
(2000, p.667-674) au studiat la Schemnitz, in peri-
oada 1867 - 1918, 260 studenti roméani, dintre care
205 au urmat silvicultura, iar 55 facultatea de mi-
nerit - siderurgie.

2.3. Provenienta studentilor romani.

Dupa localitatile de origine, am putut identifi-
ca cu precizie doar 185 studenti ai Academiei de
Silviculturd, proveniti din judetele: Caras Severin
= 34, Bistrita-Nasaud = 19, Alba = 19, Sibiu = 17,
Brasov = 14, Maramures = 14, Hunedoara = 12,
Arad = 10, Clyj = 10, Bihor = 8; Mures = 8, Timis =
7, Satu Mare = 7, Sélaj = 3, Covasna = 2, Harghita
=1

Majoritatea proveneau din comitatele (astazi ju-
dete) Caras-Severin, Bistrita-Nasiud, Alba, Sibiu,
Brasov si Maramures, deci din zone cu un bogat
fond forestier (Sigmirean, 2000). In opinia noas-
trd, observatia este justd, dar de mai mare im-
portanta este faptul ci tinerii veneau din zone in

Fig. 2. Provenienta studentilor romani de la Academia de

Silviculturd Schemnitz, dupa judetele din Transilvania, in

perioada 1867 - 1918 (in parantezi ponderea padurilor din
suprafata judetelor in %)

apoi ordinul prusac ,Vulturul Rosu” etc. Moare la Emei (jud.
Mures) in 1925. (Petri, 1992, Rosler 2000, 2010).
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care predomini populatia si cultura roméneasca
(Caransebes, Nisiud, Blaj, Sibiu, Brasov etc).

Numarul studentilor roméni din judetele cu po-
pulatie predominant maghiara (secuime: Harghita
si Covasna) era in numar foarte redus. Din aceastd
parte a térii, viitorii silvicultori s-au recrutat din
randul tinerilor maghiari (fig. 2).

24. Arhivele Academiei ca surse de informare.
Provenienta burselor.

Din lista studentilor romani de la universita-
tile din Europa Centrala si de Vest, rezultd ca in
perioada 1867 - 1919 au studiat aici un numar de
7.778 tineri din Transilvania si Banat. Sigmirean
(2000) a reusit s realizeze aceastd inventariere
a tinerilor romani, in urma depunerii unei mun-
ci uriage de documentare. Este cunoscut faptul ca
dupa 1918 fondurile arhivistice ale Academiei de la
Schemnitz au fost transferate la Sopron in Ungaria,
de unde au ajuns, in cele din urma, la universitatea
din Miskolc.

Listele cuprind urmatoarele date:

LD. Numarul curent, numele, prenumele; 1. con-
fesiunea; 2. data nasterii; 3. varsta; 4. localitatea; 5.
comitatul (= judetul de atunci); 6. numele tatalui;
7. ocupatia; 8. gimnaziul; 10. bursa; 11. doctorand;
12. anii de studii; 13. data absolvirii; 14. doctorat;
15. observatii.

Citam cateva exemple:

Popandron Jakob, 2. 23. apr. 1870, 4. Bistrita-
Bargiului, 5. Bistrita-Nasaud, 6. Chifor, 7. agricul-
tor, 8. Gimn. Sup. Fundational Nasaud,” 10. bur-
sa granicereasca Nasaud, 12. 1896/97, 1897/98,
1998/99;

Moldovan Demeter, 2. 1864, 4. Boita, 5.
Hunedoara, 10. E. Gojdu, 12.1882/83;

Horvath Nicolae, 2. ?, 4. Lugoj, 5. Caras-Severin,
10. E. Gojdu, 12.1884/85;

Koman Arthurf® 2. 15. apr. 1881, 4. Borsa, 5.
Maramures, 6. Janos, 7. preot, 8. Gimn. Evanghelic
Iglo (= astazi Spisska NovaVes, in Slovacia), 12.
1900/04;

Comsia Aurel, 2. 12 junie 1891, 4. Copdcel, 5.

5  Intrucit pentru cititorii mai putin familiarizati cu limba
maghiara, identificarea numelor s-ar putea dovedi o opera-
tie dificila, se ofera corespondentele roméanesti ale numelor
unguresti (Sigmirean, 2000). Exemplu: Agoston = Augustin,
Arszen = Arsenie, Demeter = Dumitru, Dezso = Dezideriu,
Elek = Alexa, Fulop = Filip, Gabor = Gavril, Gyula = Tuliu,
Ilyes = Ilie, Janos = Ioan, Jakab = Iacob, Laszlo = Vasile,
Miklos = Nicolae, Sandor = Alexandru, Tivadar = Teodor etc.
6  In certificatul oficial de nastere figureaza sub numele de
Arteniu-Alexandru Coman (Svoboda, 2002).
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Fagaras, 6. Vaier, 7. preot, 8. Gimn. Sup. Greco-
catolic Blaj, 12. 1909/14;

Craciun Baiu, 2. 11. aug. 1884, 4. Zarnesti,
5. Brasov, 6. sora, 7. vaduva, 8. Gimn. Sup. Ort.
Brasov, 10. E. Gojdu, 12. 1904/09;

Evolutia numaului de studenti intre 1891/92 -
1913/14 dovedeste o deosebit de puternica solici-
tare a invitdmantului la Academia din Schemnitz,
dupa cum urmeaza (Sigmirean, 2000, p.65): 1891/92
=230 studenti; 1892/93 = 195; 1893/94=169; 1894/95
= 158; 1895/96= 150; 1896/97= 162; 1897/98 = 211.

Majoritatea absolventilor de la Schemnitz
(roméani, maghiari si germani) se intorceau in
Transilvaia si Banat ca ingineri silvici. Unii s-au
stabilit si in alte regiuni ale Imperiului Austro -
Ungar, acolo unde au gasit un loc de muncé prefe-
rat. Alti ingineri silvici absolventi ai Academiei de
Silvicultura de la Schemnitz, s-au stabilit in Regatul
Roméniei; o buni parte din cauza ci sansele de a
avansa pe scara profesionald in Ungaria era redu-
s, nefiind maghiari sau “maghiaroni”. (Sigmirean
2000, p. 138).

Asa amintim: Aron Carpinisan, Alexandru
Lazdr, Gheorghe Pocrian, Francisc Besan, Ioan
Guguian, Octavian Papu, Nicolae Puscariu,
Augustin Berariu, Ioan Nicoliciu si altii; inclusiv
ing. Petru Lucaciu, fratele cunoscutului om poli-
tic Vasile Lucaciu (1852-1922)" care a studiat teolo-
gie si filozofie la Roma; Petru Lucaciu se stabiles-
te la Slanic Prahova. Dupa incetarea sa din viata,
incredinteaza averea sa substantiala Academiei
Roméne, in vederea acordarii de burse in tara si
straindtate.

1898/99 = 218, 1899/00 = 247; 1900/01 =263;
1901/02 = 278; 1902/03 = 318; 1903/04 = 348;
1904/05 = 287; 1905/06 = 424;1906/07 = 255; 1907/08
= 6; 1910/11 = 542; 1911/12 = 624; 1912/13 = 595;
1913/14 = 579.

Celmai cunoscut inginer de la Schemnitz, stabilit
in Regatul Romaéniei, a fost Iuliu Moldovan (1864-
1935)! chemat de ministrul Petre Carp (1837-1918)

7 Vezi, A. Joja, 1965: Dictionar enciclopedic romén, vol.3,
Bucuresti, p.164.

8  Viata si opera acestui ilustru silvicultor, ndscut la Arad
a fost prezentata de prof. V. Giurgiu in Revista Padurilor nr.
2/2004,p.46-48. El este considerat - alaturi de Ch. T. Delius
(1728-1779), K. Wagner (1830-1879), A.v. Bedo (1839-1918), E.
Belhazy (1840-1898), L .v. Fekete (1837-1916) si altii - pioner
al silviculturii modeme si stiintifice a Europei de Sud-Est din
a doua parte a sec. al 19-lea (Rosler, 2004). Desi a fost nein-
dreptatit de colegii « nancy - isti », s-a bucurat de prietenia
marilor clasici ai silviculturii roménesti ca M. Dracea, C. D.
Chiritd, s.a. (A. Mihalache, 1988, I. Aparascii, 2009).
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care a incercat si apropie economia Romaéniei de
Europa Centrald. Dupa 1944 Carp a fost numit de
comunisti ,promotorul politicii de infeudare a ta-
rii de cétre capitalul german” (Joja, 1962, vol. I,
p- 525); rezultatul direct a fost ,Sovrom™-ul si so-
vietizarea tarii (Rosler, 1999); Viata si opera lui L
Moldovan vezi in: Anonim, 1935; Pavelescu, 1946;
Ivanescu, 1972; Mihalache, 1988).

Ar fi de dorit, ca cei interesati de istoria silvi-
culturii in Roméania, sa depuna munci de cercetare
in vederea elucidarii vietii profesionale a acelor in-
gineri tineri, care au avut dragostea sa contribuie
direct la progresul meseriei noastre in, pe atunci,
incad Regat al Romaniei. O parte din inginerii silvici
proveniti de la Schemnitz, au gasit locuri de mun-
ca in alte tari.

Demn de amintit este Aurel Comsia’,care a de-
venit expert in probleme de vanitoare, publicand
un masiv volum intitulat « Biologia si principiile
culturii vanatului » (1961), lucrare stiintifica cine-
getica, publicatd de el la Academia Roméana, ne-
intrecuta pand in prezent in Roméania, dar nici in
Europa; chiar in Canada si Statele Unite unde a or-
ganizat expeditiile de cercetare, nu au aparut lu-
crari mai complexe. A fost unul dintre cei mai mari
cercetatori ai biologiei vanatului.

Provenienta burselor

Daca in Regatul Roméaniei tinerii au fost trimisi
la studii in strdinétate in general cu burse de stat,
in perioada dualismului austro-ungar (1867-1918)
tinerii trebuiau sa suporte costul studiilor. Aici,
fundatiile de stipendii au stat la baza formarii inte-
lectualitétii roméanesti din Transilvania si Banat in
aceasta perioadd a iluminismului (Sigmirean 2000,
p-18.).

Asemenea fonduri, fundatii si alte surse de aju-
torare a studentilor roméni, pot fi considerate

9  A. Comsia (1891-1974), néscut la Copécel (Fagaras), ba-
calaureat la liceul din Blaj, absolvent al Academiei (Institutu-
lui) de Silviculturd Schemnitz in 1914. in anii 1926/27 a aren-
dat fonduri de vanatoare in Muntii Fagéras si Mtii Cibinului,
organizand protectia caprei negre in Romaénia. Consiliul
National de Vanaoare a considerat ca a comis grave incal-
ciri ale moralitatii (vezi «Revista Vanitorilor» nr.8/1927). A
fost nevoit si paraseasci tara, stabilindu-se in Canada (1928-
1937) unde a lucrat pentru oficialitatile din Canada si Statele
Unite. In 1937 revine in tari unde i se incredinteaza functia
de director al vanitorii din Roménia. Incercarile sale, de or-
ganizare moderna a ornitologiei roménesti, au fost submina-
te. Cel mai cunoscut om de stiinta in ale biologiei vanatului,
nu a avut posibilitatea de a lucra cu succes in patria sa, ci a
trebuit s3 ajungi cunoscut in lume, dupa ce a fost expulzat
din tara! (Alméasan, 1974; Vasiliu, 2001; Alaci, 2005).
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printre creatorii Roméaniei moderne. O adevarata
pleiadi de oameni politici si de culturd sunt in par-
te ,produsul” acestor surse (Sigmirean 2000, p.243).
Asa putem aminti: Victor Babes, Octavian Goga,
Traian Vuia, Petru Groza, Constantin Daicoviciu,
Teodor Nes si altii. Mai jos dam repartizarea ce-
lor 62 de burse acordate bursierilor Academiei
Silvice Schemnitz dupa provenienta stipendiului
(Sigmirean, 2000, p. 257):

- Bursi de stat = 1.

- Bursi Societatea , Transilvania” = 1.

- Bursa ,,Granicereasca Nasiud” = 6.

- Bursa mitropolitana greco-catolica Blaj = 1.

- Bursa ,,Emanuil Gojdu” = 53.

3. Studentii din Transilvania si Banat (roméni,
maghiari si germani) si cadrele didactice de la
Schemnitz

Matriculele Academiei au fost publicate pentru
prima data in 1871 (Szész, 1988). Ele contin perioa-
da 1771 - 1868, neprelucrata de Sigmirean (2000).
Lista de inmatriculare din aceasta perioada, con-
tine un numar de 122 studenti din Transilvania si
Banat, inscrisi dupa cum urmeaza (Rosler, 2004):

- germani = 90 (74%)

- maghiari = 31 (25%)

- roméni = 1 (1%)

Total =122 (100%).

De amintit ar fi numele a doi tineri ingineri ab-
solventi de la Schemnitz, acestia fiind considerati
astézi, primii specialisti cunoscuti in Maramuresul
de atunci: Leopold Cari Romisch care este numit
in 1778 ,Waldmeister” (= functia de astizi similara
cu sef de ocol) la Viseul de Sus, si Johann Wolfgang
Freyheit ca ,Markscheider” ( = ing. de masuritori
terestre, amenajist) la Costiui. Ambii nu sunt con-
firmati in arhivele Academiei de la Schemnitz, de-
oarece din primii ani de existenta a acestei scoli su-
perioare, lipsesc cataloagele (Schnitzberger, 2014).

Prezenta studentilor germani din Transilvania si
Banat este mare, limba de predare fiind cea germa-
na. Situatia se va schimba brusc, dupa introducerea
limbii maghiare ca limba de studiu (1846). Pana la
aceastd datd, cadrele didactice au fost germani si
austrieci, iar dupa 1846 profesorii au fost maghiari
sau ,maghiaroni” (germani convertiti). Roméanii si
germanii neconvertiti, nu au avut sanse, de a ocu-
pa posturile pedagogice universitare. In schimb,
un numar de tineri maghiari din Romania de as-
tazi (Transilvania si Banat) se pot evidentia prin
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ocuparea de posturi de sefi de catedra, ajungand
personalitdti de seama si cunoscuti in silvicultura
Central Europeani (mai ales Austria si Germania).
Astfel amintim:

Lajos Fekete (Ludwig von Fekete), *18.6.1837,
Turda, +29.6.1916, Schemnitz. Gimnaziu la Cluj si
studiul la Academia Forestierd Schemnitz (1856-
1859); dupa examenul de stat repartizat la Directia
Silvicd a Padurilor de Stat ale Transilvaniei Cluj,
apoi numit profesor la Schemnitz (Silvicultura,
pedologie, din 1891 amenajarea padurilor). Este
cel mai productiv autor maghiar de specialitate.
Astfel a publicat cartile: Agenda forestierd (1873),
Estimatie forestiera (1873, 1892), Entomologie fo-
restierd (1878), Pedologie forestiera (1882, 1891),
Amenajarea padurilor (1882, 1893, 1903), Protectia
padurilor (1887) etc. Cunoscuta in Europa a de-
venit monografia sa dendrologica valoroasa
LRaspandirea arborilor si arbustilor de importan-
ta silvica de pe teritoriul statului Ungariei” El a
infiintat in cadrul Statiunii de Cercetari Forestiere
Gurghiu (1837-1916) si arboretumul experimen-
tal Sabed. Membru corespondent al Academiei de
Stiinte a Ungariei (1910).

In ierarhia silviculturii Ungariei, pe primul loc
se situa marele sprijinitor al invitdmantului sil-
vic, dr.h.c. Albert Bedo von Kalnok, *31.12.1839
la Crigeni (jud. Harghita), +20.10.1918 Budapesta.
Gimnaziu in Cristuru Secuiesc si Cluj, apoi studiul
dreptului la Universitatea Cluj; urmeaza Academia
Schemnitz (1860-1864), absolviti ca premiant. 1868
in Ministerul Agriculturii si Silviculturii. 1881 e
ministru al silviculturii. Multe publicatii, cea mai
valoroasa fiind ,,A magyar kiralyi allamerdok gaz-
dasagi es kereskedelmi leirasa” (Descrierea econo-
mica si comerciala a padurilor statului Maghiar)
1878 si reeditatd in 1896 (tradusa in franceza si ger-
mana). Publica prima harta a vegetatiei Lantului
Carpatic (1885). Universitatea Cluj ii acorda ,doc-
toratul de onoare”. Purtitor al ,,Ordinului coroana
de fier” cl. IlI-a si a II-a a Austro-Ungariei (Sinnyei
1891, Killian 1984).

Dr. dr. h.c. Robert Ballenagger, *11.11.1882 la
Timisoara, +13.11.1969 Budapesta. Gimnaziu la
Timisoara, apoi studiaza agrogeologia la Budapesta
(1900-1905). Asistent la Institutul de Ampelologie

10 Monografie in colaborare cu fostul sdu urmas ca prof.
de botanici si fitogeografie Tibor Blattny (1883-1969): « Die
Verbreitung der forstlich wichtigen Baume und Strducher im
ungarischen Staate », Schemnitz, 1913, vol. I = 845 p., vol. II
= 160 p. Vezi literatura la biografie: Revai, 1913; Roth, 1917;
Résler, 2000.
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Budapesta (1905-1908) si 1908-1910 profesor la
Academia Silvicd Schemnitz (Pedologie). Pana la
pensionare profesor de pedologie la Universitatea
Budapesta; a fost profesor si in Statele Unite ale
Americii (Petri 1992). Fiind ,maghiaron” a putut
ocupa postul de profesor universitar.

Aceastd sansd insa nu aavut-o Artur Coman, cer-
cetator al Carpatilor Slovaci si Ucraineni, precum
si al Muntilor Rodnei (Svoboda 2002), *15.4.1881
in localitatea Borsa, +6.8.1972 Sighetu Marmatiei.
Liceul la Sighetul Marmatiei si Iglo in Slovacia de
astizi, apoi studiul la Schemnitz. Dupa examenul
de stat (1907), retinut ca asistent la catedra de geo-
botanici a prof. T. Blatny, cu care a efectuat studii
fito-dendrologice, din muntii Slovaciei si pana in
Muntii Rodnei si Célimani. Neavand sanse de pro-
movare, renunti la postul de asistent universitar
la Schemnitz. Se muta in 1917 ca inginer la ocolul
silvic Sighetu Marmatiei, apoi la Viseu. A botani-
zat aproape 60 de ani, intocmind 17.000 de coli de
ierbar, pe care le-a pus la dispozitia redactarii mo-
numentalei opere ,Flora RP.R/R.SR”, 11 volume,
1952 -1976. In 1971 publica ,Flora Maramuresului”,
in Comunicarile de Botanica, Bucuresti. Herbarul
A. Coman se afla la Muzeul Maramuresului din
Sighetul Marmatiei.

Epilog

Daca din sute de absolventi ai fostei Academii
Forestiere Schemnitz, nici unul din roméani si ger-
mani nu a putut deveni profesor al acestei insti-
tutii, soarta politicd a socotit cd in afara fostului
imperiu Austro-Ungar, aceasta dorinta s fie totusi
realizati, astfel:

Iuliu Moldovan a fost numit in 1902 profesor
de silvicultura si tehnologia lemnului la Scoala
Suprioara de Silvicultura Branesti, unde a profesat
doar timp de doi ani, deoarece se baza pe principiile
culturii silvice studiate la vremea sa la Schemnitz,
care nu erau privite pozitiv de profesorii care stu-
diasera la Nancy. Comparand Academia Schemnitz
cu situatia din Regatul Romaniei, el a sustinut or-
ganizarea si incadrarea invatamantului superior
silvic la Scoala Politehnica din Bucuresti, bucuran-
du-se in cele din urma de recunoasterea ideilor sale
(Ivinescu, 1972). Redactia revistei ,Viata forestie-
ra” (iulie/august 1934) a ciutat si le amelioreze ast-
fel: ,Candva, istoria cea adevarata a corpului silvic,
va face dreptate lui Iuliu Moldovan. Pana atunci
insd, generatia tandra impreund cu mai varstnicii
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cari il cinstesc, trebuie s rascumpere pacatul uno-
ra din generatia batranilor” Astazi putem afirma
cd renumele lui I. Moldovan straluceste in paginile
istoriei profesiunii noastre, pe cand aprigii lui ad-
versari nu sunt nici macar amintiti in istorie.

Aceeasi soartd a suferit-o si prof. Paul Grunau
(1860-1936), fost absolvent al Facultitii de
Silviculturd din Tharand, Germania. Ca fost profe-
sor la Scoala Silvica Branesti, ii revine meritul “de
a fi adaptat silvicultura apusului la conditiile tarii
noastre, gisind puncte de sprijin pentru intemeie-
rea unei silviculturi roméanesti” (Revista padurilor,
11/1936, citat si de Ivanescu, 1972; Rosler, 2010).

Singurul absolvent al Academiei Regale de
Silviculturd Schemnitz, caruia i-a revenit meri-
tul de a deveni cadru didactic in Romania, a fost
conf. ing. Otto Witting (*4.2.1889 Brasov, +9.9.1955
Brasov). Aici, la Facultatea de Silviculturd din
Brasov a predat vanatoare si piscicultura in apele
de munte. Pentru meritele sale, si pentru lucrari-
le ,Istoria dreptului de vanatoare in Transilvania”
(1936) si Istoria silviculturii, vanatorii si pisci-
culturii in Tara Barsei” (1929), regele Mihai I al
Romaniei ii confera in 1942 gradul de ,Cavaler
al Coroanei Romaéniei”. (Rosler, 2006; Witting, 1.,
2012).

Scurta privire retrospectiva

Cu aproape 100 de ani in urma (1918) ultimii
ingineri tineri din Transilvania si Banat au absol-
vit Academia din Schemnitz; dupa aceasta data ti-
nerii ardeleni s-au inscris la Scoala Superioara de
Silviculturd din Bucuresti sau la alte facultati de sil-
vicultura din Europa Centrala (Austria, Germania
etc.).

Odatd cu reforma invatiamantului din 1948 a fost
creat Institutul de Silvicultura din Brasov. Ceea ce
a fost odinioarda Academia din Schemnitz pentru
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inginerii silvici ai monarhiei Austro-Ungare, a de-
venit in timp Brasovul nu numai pentru Romania,
ci si pentru alte tari din lume, mai ales pentru asa
numitul « lagar socialist » si « lumea a treia ». In
perioada 1948-1983, din totalul de 5.000 absolventi
100 de tineri din alte tari au obtinut diploma de
inginer silvic (Albania, China, Coreea, Mongolia,
Ungaria, Grecia, Siria etc.). In acelasi timp 11 ingi-
neri din Vietnam, Siria si Iran, au obtinut titlul de
doctor in silvicultura (Stanescu, 1985). Dintre aces-
tia, majoritatea au devenit profesori universitari in
tarile lor de origine. Din pécate, pana in prezent nu
se cunoaste o lucrare care sa prezinte evolutia pro-
fesionald ulterioara a tuturor silvicultorilor nostri
ca in cazul altor tari europene.

In incheiere, se aminteste cazul decedatului
nostru coleg din Ungaria, absolvent al Facultatii
de Silviculturd Brasov, promotia 1958, ing. Dosza
Josif (*6.8.1933 Budapesta, +14.5.2014 Szeged), ab-
solvent al Scolii Medii Tehnice de Agricultura din
Vac - 1952, doctor al Facultatii de Silviculturad din
Sopron - 1974, apoi seful catedei de biologie al
Universitatii din Szeged.

Sper cé aceasta sinteza sa fie un indemn pen-
tru publicarea biografiei si a altor absolventi
ai Facultdtii de Silviculturd din Universitatea
Transilvania, care au dus peste granite faima sil-
viculturii roméanesti pe care si-au insusit-o in ora-
sul de sub TAmpa. Doar asa putem sa aratam lumii
ceea ce am realizat in istoria dezvoltarii invataman-
tului universitar in domeniul profesiunii noastre.

Nota bene: Pentru valorosul sprijin oferit in ob-
tinerea literaturii de specialitate greu accesibila,
multumesc printr-un gand bun regretatului meu
profesor de la Brasov, dr. ing. Ioan Damian (1922-
2002), precum si colegului si prietenului meu dr.
ing. Cristian D. Stoiculescu.
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D-93049 Regensburg, Germania.

Die Geschichte der Entstehung der Ruminischen Intelligenz Siebenbiirgens und des Banats in der
Neuzeit. Die Berg- und Forstakademie Schemnitz.
Zusammenfassung

Die 1763 in Schemnitz (heute Banska Stiavnica, Slowakei) gegriindete Institution, gilt als die alteste Technische
Universitat weltweit. 1808 wurde das Forst- vom Montanwesen als Studium getrennt; so entstand die Koniglich
Ungarische Forstakademie Schemnitz, dank der wissenschaftlichen Griindung von Heinrich Wilckens (1763-1832)
aus Wolfenbtittel / Braunschweig. Hier studierten ruménische, ungarische und deutsche Studenten Siebenbiirgens
und des Banats (damals zur Osterreichisch-Ungarischen Monarchie gehorend). In der Zeitspanne 1867 - 1918
studierten hier 260 Ruméanen. Die Ruminen der Firstentiimer Moldau und Walachei genossen ihre forstliche
Ausbildung in Frankreich: Nancy (Ecole Nationale du Genie Rural, des Eaux et des Forets).
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Recenzie

NeculaiBogdan,Cristinel Constandache,SandaNistor:,,Consecintele
despaduririlor — Reconstructia ecologica a Vrancei”, Editura

silvica, 2015, 288 p.

Am primit cartea ,Consecintele despaduririlor -
Reconstructia ecologicd a Vrancei” scrisda de Neculai
Bogdan, Cristinel Costandache si Sanda Nistor in anul
2015, cu dedicatia autorilor:

~Bucuresti 18.03.2016

D-lui doctor inginer Aurel Ungur

Experienta trecutului ne este utild,

Recunostintd, celor care au contribuit la reconstructia
ecologica a tarii!”

Dupa lecturarea exceptionalei lucrdri imi exprim
respectul si recunostinta pentru silvicultorii, foresti-
erii si muncitorii din tara Vrancei care prin lucrérile
lor au transformat terenurile degradate in paduri de
protectie si productie, iar masivele forestiere infun-
date au fost valorificate prin constructia de drumuri
forestiere.

Personal, prin aceasta recenzie am posibilitatea sa
reactualizez imprejurérile in care terenurile degrada-
te si accesibilitatea padurilor au constituit prioritatile
profesionale in cei peste 68 de ani din de silvicultu-
rd, din care ultimi 26 de ani in cadrul Federatiei pen-
tru Apararea Padurilor si Asociatiei Proprietarilor de
Paduri.

In anul 1948, la crearea Ministerului Silviculturii,
am facut parte din comisia de organizare a ministe-
rului si am participat la stabilirea programului pen-
tru constituirea si instruirea conducerilor din terito-
riu, apoi am fost director al directiei de vanatoare si
secretar general al Asociatiei Vanatorilor si Pescarilor
Sportivi.

In anul 1952 am fost convocat de Alexandru
Moghioros, prim vice-presedinte in guvernul Romaniei
si vice-presedinte in CC PCR, pentru a fi numit minis-
tru adjunct.

Instalarea in functie s-a stabilit sa fie la Reghin,
puternic centru forestier si cultural. Impreuni cu
Alexandru Moghioros am plecat cu un avion la Targu
Mures. Itinerarul avionului a fost intocmit cu inginerii
directiei de fond forestier si prevedea survolarea ma-
sivelor muntoase, afectate de terenuri degradate, cele
cu suprafete restante la impaduriri, precum si masivele
paduroase afectate de doboraturi de vant.

Prima zona survolata au fost suprafetele de terenuri
cu degradari de amploare din Tara Vrancei.

La Reghin, in Regiunea Autonoma Maghiard, era
prezenta conducerea acestei regiuni, conducétori din
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toata tara din silvicultura, din exploatarea si indus-
trializarea lemnului si reprezentantii ai organizatiilor
sindicale.

Cunosteam personal pe cei mai multi din cei
prezenti, din perioada organizarii ministerului si din
participarea lor la lucrarea de amenajare a fondurilor
de vanatoare (2157 fonduri, grupate pe 4 functiuni) si
de la vanatorile la care am participat.

In Regiunea Autonoma Maghiari, limba maghiara
era oficiald, dar la propunerea oficialitatilor locale lu-
crarile s-au desfasurat in limba roméana.

Dupa instalarea ca ministru adjunct si in continu-
are, loctiitor de ministru, secretar general, am acor-
dat in permanenta atentie terenurilor degradate, acor-
déand prioritate celor din Tara Vrancei. Aici am intalnit
si am colaborat cu ingineri remarcabili, devotati pa-
durii, cum au fost dr. ing. Aurel Constantinescu sau
ing. Niculescu specialist detasat din minister pe care
il intalneam mobilizdnd localnicii pentru stabilizarea
malurilor apelor prin sadirea de salcie, cunoscut fiind

Neculai Bogdan Cristinel Constandache Sanda Nistor

CONSECINTELE DESPADURIRILOR -
RECONSTRUCTIA ECOLOGICA A VRANCEI
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apoi ca Niculescu Salcie.

Dintre autorii lucrarii cel mai bine I-am cunoscut pe
inginerul Neculai Bogdan care a lucrat la impadurirea
terenurilor degradate inci din 1956, ca sef al Ocolului
silvic Naruja, apoi ca sef al Statiunii de cercetare ICAS
Vrancea intre anii 1962-1975.

Neculai Bogdan s-a remarcat prin cunostintele teh-
nice de specialitate si capacitatea sa organizatorici.
Prin activitatea sa, aceasta statiune a devenit un ade-
varat centru de documentare pentru specialistii din
cercetare, invatimant si productie dar si de testare si
de verificare a unor tehnologii in lucririle de terenuri
degradate si corectare a torentilor.

Am parcurs in repetate randuri, santierele pe care
se executau lucrari pentru oprirea degradarii solului si
executarea plantatiilor.

Muncitorii erau constituiti in formatiuni pentru
pregétirea terenului si executarea plantatiilor, sub su-
pravegherea personalului tehnic, ingineri, conductori
tehnici sau brigadieri.

Lucrarea publicatd de Neculaie Bogdan, Cristinel
Constandache si Sanda Nistor constituie un ma-
terial documentar stiintific de valoare nationald si
internationald. Pentru fundamentarea lucrarii, ei
au folosit cu talent aparatele de fotografiat (cartea
contine 172 de fotografii). Impresionante sunt terenu-
rile inainte si dupa ce au devenit paduri de protectie si
productie. Lucrarea este un document viu al evolutiei
de la terenurile selenare la padurile vii pe care le-au
creat.

Am redat aceste fotografii si in lucrarea ,100 de
ani de politici de gospodérirea padurilor Romaniei.
Centenarul Roméniei”

Cartea cuprinde si o prezentare a lucrarilor de im-
padurire a terenurilor degradate, executate in speci-
al de tineri, prin munca voluntari in Vrancea, in anul
1937. In acea perioadi eram elev la liceul Petru Maior
din Gherla Judetul Cluj, si ca cercetas in Cohorta
Congri, in fiecare an, in frunte cu directorul liceului
si gornisti in uniforme de cercetasi, plecam la tere-
nurile degradate din Fizesul Gherlii, unde inspecto-
rul silvic Margineanu ne facea instruirea, iar briga-
dierul Timandi ne dadea uneltele de lucru si puietii.
Ocolul silvic prelua lucririle si, de la cateva hectare pe
care le-am realizat, s-a ajuns la 200, iar directorul sil-
vic Bozantan, pasionat silvicultor, le-a extins la mii de
hectare in regiunea de care rispundea.

Sectia si cercetatorii din Tara Vrancei, prin realiza-
rile si publicatiile lor, au fost un santier-scoald pen-
tru cunoscutii silvicultori din acest domeniu, incepand
cu Atanasie Haralamb, Ghe. Badescu, V. Bozintan, D.
Deju, Gaspar Traci C, Ciortuz, A. Costin, E. Costin,
Badicu Nicolae, Costicd Gheorghe, Emil Untaru s.a

Tara Vrancei a fost standul in care profesorul Stelian
Munteanu a experimentat, in cadrul lucrarii sale de
doctorat, diferitele tipuri de baraje in vederea stabilirii
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de solutii si norme pentru varianta de baraj optima ca
rezistentd, consumuri de materiale si costuri.

Colaborarea Scolii de constructii hidrotehnice nu-
mitd Scoala de amenajare a bazinelor hidrografice
torentiale, pe care a reprezentat-o Stelian Munteanu
cu Scoala de constructii de drumuri forestiere numi-
ta Scoala romaneasca de accesibilizare a padurilor, pe
care a reprezentat-o Rotislav Bereziuc este un exemplu
de contributie a cercetirii si invatdmantului la realiza-
rea de obiective de calitate si eficientd economica, cu-
noscute si apreciate pe plan national si european.

Amandoi au fost membri activi in Consiliul de
administratie al Trustului de Constructii Forestiere din
Brasov si realizérile de exceptie ale acestui Trust in do-
tarea cu drumuri forestiere concomitent cu lucrarile de
corectie a torentilor, regularizare si consolidare a ape-
lor se datoreazd, in mare masuré, si contributiei aces-
tora. La constructia de drumuri forestiere, concomitent
cu lucririle necesare de corectare a torentilor si regu-
larizare a cursurilor apelor din tara Vrancei, au activat
cadre tehnice incepand cu directori, sefi de santiere,
diriginti, dar si proiectanti cunoscuti si respectati de
profesionistii nu numai din silviculturd, dar si din alte
specialitati.

Mentionez din cei ce s-au remarcat pe Nicolaie
Badicu, Costica Grigore, directori de intreprinderi de
constructii forestiere, pe seful de santier si apoi diri-
ginte Ticu Constantin Dumitrescu, detinut politic, care
cu ocazia comemoririi prof. Stelian Munteanu a tinut
o0 cuvantare impresionanti precizind ca munca sa pe
santier i-a fost apreciatid obiectiv, fiind recunoscuta
si prin decorarea sa cu Ordinul Muncii, motiv pentru
care a fost exclus din P.N.T.

Cartea bazata pe experienta deosebit de bogatd a
autorilor este si un ghid tehnic privind:

- speciile si tipurile de culturi forestiere pentru im-
padurirea terenurilor erodate, ravenate si alunecitoare;

- tehnicile de impéadurire in gropi, in despicituri, in
cordon pe terase inguste, plantarea puietilor in tije de
floarea soarelui sau in pungi de polietilend;

- alegerea si executarea lucririlor de corectare a
torentilor: fascinaje, cleionaje, praguri de lemn, pra-
guri de zidarie, baraje din zidarie: cu mortar, de beton,
ziddrie mixta, uscata sau in plasd de sdrma.

Lucrarea este necesar sa fie cunoscuta de specialistii
din silviculturd si imbunatatiri funciare, dar si de
administratia judetelor si localitatilor ce detin terenuri
degradate.

Lucrarea se refera totusi la o mica zona a tarii noas-
tre - Vrancea; caracteristic pentru aceasti zona a fost
activarea proceselor torentiale si declansarea unor
procese de degradare complex3, accelerata a terenuri-
lor de pe care s-a defrisat padurile. In perioada 1890-
1937 s-au taiat ras circa 70.000 ha padure. Aceaste taieri
s-au facut de catre societiti striine, care au instalat céi
ferate inguste si funiculare pe firul viilor inaccesibile,
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ulterior aceste instalatii fiind desfiintate. O altd proble-
ma deosebita in Vrancea a fost si faptul ca pe versantii
principalelor vai: Putna, Zabala, Naruja, Milcov, padu-
rile au fost defrisate in decursul timpului pentru a face
loc agriculturii, aceste terenuri fiind cel mai puternic
degradate (circa 25 mii ha, la nivelul anului 1940).

Lucrarea  prezintd: consecintele  diminudrii
si degradarii padurilor in general, cu referire la
despaduririle din zona Vrancei la inceputul sec. XX,
modalititile de refacere a padurilor distruse si de
impadurire si redare in circuitul economic a terenuri-
lor degradate; principalele rezultate in perimetre de
ameliorare a terenurilor degradate, impadurite in spe-
cial in perioada 1950-1980, prin proiecte intocmite de
ICAS si coordonate de Statiunea ICAS Focsani.

De precizat cd, in decursul timpului au apédrut nu-
meroase lucrari sau publicatii legate de padure si rolul
ei polifunctional, impaduriri etc.. Aceasté lucrare adu-
ce insa ceva nou, in sensul ci, s-au aratat cauzele dis-
trugerii padurilor si consecintele acestora (degradarea
terenurilor), s-au prezentat lucrarile efectuate pentru
refacerea patrimoniului forestier si ameliorarea tere-
nurilor degradate, fiind descrise tehnologiile de prega-
tire si de plantare a terenului, evidentiind rezultatele
obtinute. Toate aceste detalii sunt insotite de fotogra-
fii originale, executate in perioada respectiva (1954-
1977), dublate, in situatii reprezentative, de fotografii
comparative, realizate recent de autori.

La inceput, autorii au considerat utild o apreciere
asupra padurilor mondiale, prezentdnd date concrete
facand si unele aprecieri asupra padurilor Roméniei.
Legat de distrugerea si diminuarea padurilor mondiale
lucrarea face referire, cu date concrete, la fenomenul
de desertificare a Terrei, realizind o scurta caracteriza-
re a evolutiei in decursul timpului a acestui fenomen.

Datoritd faptului ca zona Vrancei, montane si de-
presionare, care face obiectul acestei lucrari a fost in
trecut o zonad izolata si total inaccesibild, inainte de a
se trece la descrierea situatiei padurilor din zona s-au
prezentat conditiile fizico-geografice ale acestei zone
si totodata s-a facut o mica incursiune in trecutul isto-
ric al Vrancei.
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In continuare, se arata efortul depus de silvicultori
pentru impadurirea a peste 80.000 ha terenuri, pana in
1990, din care circa 11.000 ha terenuri degradate.

In lucrare sunt prezentate in detaliu masurile intre-
prinse de pregitire si plantare a terenurilor degradate,
concretizand aspectul dezolant al acestora si caracte-
risticile lucrarilor silvoameliorative in raport cu forma
si intensitatea degradarii. S-a aratat si rolul deosebit al
lucrarilor de corectare a torentilor, lucriri care impre-
uni cu cele de impéduriri au contribuit la ameliorarea
peisajul vrancean.

Pentru a se arita concret modul de lucru la impadu-
rirea terenurilor degradate, s-au luat ca exemplu céte-
va perimetre de ameliorare cu conditii extreme pentru
instalarea vegetatiei, perimetre care au fost constitui-
te, s-au stabilit solutii tehnice si s-a acordat asistenta
tehnica de citre Statiunea ICAS Vrancea. In final, lu-
crarea se incheie cu prezentarea actuald a peisajului
vrancean.

Lucrarea poate fi consideratd un documentar de
baza, atat pentru personalul care activeaza in dome-
niul silvic, cat si din afara acestuia.

Avand in vedere situatia economicd actuala a
Romaéniei, cand se impune mai mult ca oricdnd protec-
tia mediului, valorificarea resurselor naturale/regene-
rabile si crearea unor disponibilititi pentru noi surse
de energie, reconstructia ecologica a terenurilor de-
gradate este o necesitate. De aceea, difuzarea lucrarii
la nivelul celor ce gospodiresc astfel de terenuri este
nu numai necesara, ci si oportuna.

Lucrarea poate fi considerata ca si un indrumar teh-
nic, avand un puternic caracter aplicativ, prin valorifi-
carea cercetarilor romanesti; in lucrare sunt prezenta-
te numeroase aspecte ce reprezinta noutiti stiintifice
la nivel national si unele chiar la nivel international
(lucrari ,vegetative” de amenajare/consolidare a te-
renurilor degradate cu conditii stationale extreme, cu
costuri reduse si eficienta ecologica ridicatd).

Prin problematica abordata, lucrarea se adresea-
z& in primul rand specialistilor silvicultori care pro-
iecteazd/executd lucriri de reconstructie ecologica. In
egald masura, ea poate fi de interes pentru specialistii
in agronomie si ecologie, care lucreaza in invatimant,
cercetare si productie, precum si pentru studentii de la
facultatile cu profil biologic si/sau ecologic.

Consider ci este de datoria Institutului National de
Cercetare, Dezvoltare in Silviculturd ,Marin Dricea”
sa ceard Ministerului Apelor si Padurilor, Ministerului
Dezvoltarii Regionale si Administratiei Publice si altor
institutii interesate sa doteze primariile, prefecturile si
consiliile judetene cu aceasta lucrare si s organizeze
campaniile de executare a acestor lucrari dupa mode-
lul celor dinainte de Revolutie.

Dr. ing. Aurel Ungur
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Aniversari

Profesorul Cicerone Rotaru la 90 de ani

Prestigioasa per-
. \\_ sonalitate stiintifica,
4 ! de larg renume

a international, dom-
‘ nul prof. Univ. dr.
sc. dr. h. c., Cicerone
Rotaru, membru al
Academiei de Stiinte
din New  York,
membru corespon-
& dent al Academiei

de Agricultura din
Franta, Cavaler al Ordinului National de Merit,
acordat de Presedintele Republicii Franceze, Ofiter
al Serviciului Credincios al Romanieli, a atins var-
sta de 90 ani. In Dictionarul enciclopedic, vol.
VI, publicat de Editura Enciclopedicd Bucuresti
in anul 2006, este prezentat asfel: ,...inginer ro-
man. Stabilit in Franta. Contributii in domeniul
exploatirii lemnului. A creat un nou concept glo-
bal in problemele de aparare a mediului. Lucrari:
Tratat de tehnologie aplicatd a exploatarilor fo-
restiere, Interactions entre les méthodes dexploa-
tation forestiere et la sylviculture, Tassement du
sol forestier. Membru al mai multor academii si
asociatii stiintifice striine”.

Mentionand cateva repere bibliografice,
vom incepe, evident, cu data si locul nasterii:
28.07.1926, Vaslui. Si-a facut studiile universita-
re la renumita Scoala Politehnicd din Bucuresti,
in perioada 1945-1949, fiind student al profeso-
rului Marin Dréacea, de la care a inteles raportul
optim ce trebuie si existe intre silvicultura si ex-
ploatare, pe care, mai tarziu, l-a fundamentat prin
initierea unui domeniu special de cercetare, cel al
interactiunilor dintre metodele de exploatare si
silvicultura.

Dupa o scurtd dar profundd implicare in
activitati de productie, se dedica activitatii uni-
versitare, in perioada 1952-1974 parcurgand toate
treptele didactice, pana la cea de profesor univer-
sitar, la Facultatea de Silvicultura din Brasov. Intre
anii 1974 si 1976 este profesor la Universitatea din
Constantine, in Algeria, dupa care, intrevazand
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dificultati in continuarea activitatii sale didactico-
stiintifice la revenirea in tara, cursul universitar
pe care-1 preda, respectiv ,, Tehnologia exploatarii
lemnului”, fiind intre timp desfiintat nejustificat
(cursul a fost reintrodus in planul de invatdmant
al facultétii dupa 1990), se hotériste si se stabi-
leasca in Franta. Si-a dat seama, de asemenea, ci
ecotehnologiile de exploatare promovate de dom-
nia sa deveniserd indezirabile intr-o epoca de ,,
ofensiva” a productivismului socialist (de exem-
plu, generalizarea fard discerndmant a metodei de
extractie din padure a arborilor intregi).

In Franta a desfasurat o remarcabila activita-
te de cercetare stiintifica, mai intai la AFOCEL-
ARMEF si apoi ca sef de proiect la Centre
Technique du Bois et de I' Ameublement, ambele
institutii cu sediul la Paris. In paralel a fost si pro-
fesor asociat la ENITEF, Nogent sur Vernisson si
ENGREF, Nancy. Prodigioasa activitate stiintifica
din Franta a fost recompensatd prin obtinerea
unor titluri stiintifice si medalii, asa cum s-a spe-
cificat anterior.

Ramas profund atasat de Romania, dupa ca-
derea comunismului, domnul profesor Rotaru a
fost initiatorul importantelor actiuni de asistenta
tehnicd, acordate in perioada 1990-1994 de citre
Oficiul National al Padurilor din Franta (ONF),
Regiei Nationale aPadurilor ROMSILVA. De acest
program de colaborare au beneficiat cadre didac-
tice universitare si studenti, precum si numerosi
ingineri romani, care au efectuat in Franta stagii
de formare profesionala sau vizite de documentare
(in total, 235 specialisti). De asemenea, dupa 1990,
domnia sa a efectuat mai multe vizite in RomAnia,
acordand consultanti tehnico-stiintifica in dome-
niul forestier si al ariilor protejate, bucurandu-
se de o atentie deosebita din partea forurilor fo-
restiere. A participat si la o serie de manifestari
profesional-stiintifice desfasurate in Romania,
unde a sustinut conferinte de un deosebit interes.

Concentrandu-ne in continuare asupra operei
stiintifice a domnului profesor, principalele coor-
donate de continut ale acesteia se prezinta dupa
cum urmeaza.
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O prima mare realizare consta in introducerea
unei noi discipline in invataméantul silvic superior
(1953), si anume ,Tehnologia exploatarii lemnu-
lui”, domeniu in care a elaborat si un tratat uni-
versitar (1974), valabil si astizi, prin principiile
pe care le-a lansat, de ingemanare doctrinara a
tehnicii de exploatare cu cerintele silvicultural-
ecologice. Noua disciplina stiintifica venea ast-
fel sd reglementeze raporturile dintre tehnica si
silviculturd, odata cu trecerea la inceputul anilor
1950, de la caracterul artizanal al lucririlor de ex-
ploatare a lemnului la cel industrial, impunandu-
se aplicarea cu discerndmant a noii tehnologii de
exploatare mecanizata, pentru a se evita impactul
negativ privind conservarea padurii si protectia
mediului pe care este grefatd padurea. Referitor
la tratatul elaborat de domnul profesor, in ,Revue
forestiére francaise” nr. 4/1975 se semnaleaza elo-
gios aceasta aparitie editoriala, subliniindu-se no-
utatea si importanta domeniului abordat.

In perioada de activitate din Franta a gisit
un ,culoar” liber, necercetat, cel al studiilor de
interactiune in gestionarea moderna a padurilor,
pe care s-a angajat cu pasiune, fapt ce a starnit
interesul specialistilor francezi, acordandu-i-se ca
atare tot sprijinul necesar. Rezultatele cercetari-
lor au fost pe masura, amintind in acest sens ci
la Congresul Mondial Forestier din Mexic, in anul
1985, domnul profesor a expus primul program
pe plan mondial, intreprins de un stat (cerceta-
rile au fost finantate de statul francez), in dome-
niul studiilor de interactiune necesare pentru o
gospodarire moderni a padurilor. Acest larg pro-
gram de cercetare, condus de profesorul Rotaru,
a fost imbogatit permanent dupa acel congres si
a avut ca teme de cercetare subiectele cele mai
importante solicitate de gestionarii de paduri si
antreprenorii de lucrari. Ele au depasit stadiul
initial, care era cel de interactiune silvicultura-ex-
ploatarea lemnului, incluzand si problemele eco-
nomice adiacente, ca si cele de aparare a mediu-
lui. Temele au fost axate, in general, pe probleme
de impact, antagoniste, care nu isi pot gasi rezol-
vare fard ajutorul cercetdrii stiintifice. Aspectele
abordate au fost astfel numeroase si de o larga
diversitate, in care sens vom recurge la o enume-
rare succintd a acestora:

-fundamentarea conceptului interactiunilor
(,,Les interactions entre les méthodes dexploitati-
on et la sylviculture”, ,,Mécanisation forestiére et
protection de 1" environnement”);
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-analiza impactului negativ al tehnicii de ex-
ploatare asupra arboretului si solului, si solutii
de ameliorare experimentate (,Probléme des
dommages provoqués aux arbres en forét de mon-
tagne suite au débardage du bois”, ,,Dispositifs
relatives a la protection de la régénération natu-
relle” , ,Les phénoménes de tassement du sol fo-
restier dus a 1" exploitation mécaniseé du bois®);

- tehnologii de exploatare adecvate
interventiilor silvotehnice (,,Exploitation des
premieres éclaircies de plantations résineuses”,
,Coupes sélectives avec cloisonnement”, ,Les
couloirs d’exploitation par cable”);

-costurile in exploatarea lemnului (,,Cotit
dexploitation forestiere dans les Alpes du nord”,
,Premieres éclaircies résineuses: incidence du pas
de cloisonment sur les cotits d"exploitation”);

- diverse alte abordari: ameliorari in constructia
de masini forestiere, ca urmare a studiilor de
interactiune (mentionim cad pentru studiile in
acest domeniu i s-a atribuit domnului profesor
prestigioasa medalie americand “FRANKLIN”);
relatia silviculturd-exploatare si problema calitatii
lemnului; adaptarea studiilor de amenajare a pa-
durilor la evolutia politicii forestiere si tehnicilor
silviculturale si de exploatare.

Dupa o activitate indelungata in domeniul cer-
cetarii interdisciplinare, care l-a ajutat sa géseas-
cé de cele mai multe ori solutii practice in pro-
blemele antagoniste si de eliminare a unor factori
de risc pentru protectia mediului, domnul profe-
sor Rotaru si-a indreptat atentia spre elaborarea
unui concept global de protectia mediului, pe care
l-a expus si la ,Conferinta la Nivel Inalt privind
mediul si dezvoltarea durabila in regiunea carpa-
to-danubiand”, care s-a tinut la Bucuresti, in anul
2001, principiile enuntate de domnul profesor cu
aceastd ocazie bucurandu-se de o atentie specia-
1a. Aceste principii sunt in deplina actualitate, asa
cum a rezultat si din lucrarile ,,Congresului mon-
dial pentru protectia mediului”, ce a avut loc in
decembrie 2015, la Paris.

In esentd, conceptul global de aparare a mediu-
lui, preconizat de dl prof. Rotaru, cuprinde o se-
rie de principii si directii de actiune, care trebuie
sd anime organele decizionale, avand la baza, ci-
tandu-l pe autor ,,luarea in considerare a tuturor
factorilor de risc major pentru naturd, ale cdror ca-
uze si remedii au fost stabilite pe baze stiintifice,
in special prin studiul interdisciplinar si prin care
sd se poatd asigura cat mai eficient rezolvarea
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problemelor de protectie a mediului”.

Spatiul restans nu ne permite s relevim si alte
aspecte importante din activitatea domnului pro-
fesor. Speram insa ca cele semnalate au reusit sa
configureze cat mai fidel modelul de om de stiinta
pe care ni-1 oferd persoana domnului profesor
Rotaru.

In incheiere, in asentimentul tuturor celor
care de-a lungul timpului au fost indrumati sau
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au colaborat cu domnul profesor, studenti, ca-
dre didactice universitare, cercetitori, specialisti,
ne exprimam admiratia pentru performantele
profesional-stiintifice ale domniei sale si i adre-
sam felicitari cu ocazia implinirii a 90 de ani. La
multi ani!

Prof. univ. dr. ing. Ilie OPREA
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