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Testarea capacitatii culturilor de
salcie energetica de a actiona ca

bariere de sunet

1. Introducere

Sub raport fizic, sunetul este rezultatul vibra-
tiilor unui corp care emite fluctuatii de presiune,
iar una dintre dimensiunile fizice ale sunetului
este intensitatea acestuia, care reprezinta nivelul
de presiune acustica sau taria sunetului, masurata
obisnuit in decibeli (dB). Modul de propagare a
sunetului, precum si intensitatea acestuia depind
de mediul in care sunt studiate astfel de carac-
teristici. De exemplu, nivelul de presiune acustica
a sunetului emis de aceeasi sursd, si cu aceeasi
tarie, este receptionat in spatii inchise ca fiind
mai mare cu circa 10-14 dB fata de spatiile des-
chise, deoarece el poate fi reflectat de mai multe
ori (Helander, 2006).

Sunetul este un fenomen fizic normal, dar
atunci cand devine deranjant, inclusiv prin frec-
venta si prin nivel de presiune acustici, uneori
cu provocarea unor daune temporare sau perma-
nente asupra aparatului auditiv, el este definit
drept zgomot.

Unitatea de masurd a frecventei unei unde
este Hertz-ul care exprima numarul ciclurilor
de vibratii propagate intr-un anumit interval de
timp. Omul poate percepe sunete cu frecvente
cuprinse intre 20 si 20000 Hz (Alexandru, 1997).
Pentru urechea umana, frecventa si nivelul de
presiune acustici definesc suprafata de audibi-
litate cu cele doua limite ale sale: pragul de au-
dibilitate si pragul de senzatie dureroasa, iar
intensitatile care depasesc 110 dB situeaza zgo-
motele dincolo de limitele suportabile (Alexandru,
1997).

In acelasi timp, poluarea fonica reprezintd una
dintre marile probleme actuale ale omenirii. Expu-
nerea la zgomot genereaza efecte negative asu-
pra omului, de natura fiziologica si psihologica,
ceea ce se reflecta si asupra altor parametri ce
caracterizeaza performanta umana, precum sca-
derea productivitatii muncii (Helander, 2006).
Cele mai expuse la poluare fonicéd sunt zonele ur-
banizate unde spatiile construite, avand diverse
utilizdri, sunt concentrate pe suprafete mici ce
se interconecteaza prin cidi de comunicatie prac-
ticate de autovehicule. De asemenea, asezirile
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rurale din Roménia sunt localizate majoritar de-a
lungul cailor de comunicatie si transport, cum
sunt soselele. Evident, principalele surse de zgo-
mot in zonele construite sunt cele specifice tra-
ficului rutier si feroviar.

Unele dintre solutiile utilizate in vederea re-
ducerii zgomotului emis de astfel de surse constau
din construirea unor zone de protectie, denumite
generic bariere de zgomot (sunet). Ele presupun
amplasarea, la distante corespunzdtoare, a unor
bariere construite din diferite materiale fonoab-
sorbante ce au menirea de a proteja diferite obiec-
tive fatd de surse potentiale de zgomot, acestea
actionand ca zone tampon fata de sursa de zgo-
mot (***, 1996). Nivelul ridicat al zgomotelor poate
fi redus si prin adoptarea maisurilor de izolare a
zgomotului la sursa, dar acestea sunt mai putin
practicabile in cazul protectiei zonelor locuite im-
potriva zgomotului generat de trafic.

In categoria materialelor caracterizate de pro-
prietati fonoabsorbante se incadreaza si bariere-
le constituite din vegetatie lemnoasa. Astfel, cul-
turile lemnoase, constituite in terenuri intravi-
lane sau in terenuri agricole, pot fi utilizate pen-
tru realizarea de bariere de sunet. De asemenea,
lemnul, ca material, este utilizat frecvent in ame-
najarea de bariere de sunet pe langa ciile de co-
municatie. Cert este insa faptul ca barierele de
sunet constituite din vegetatie nu au capabili-
tatea de atenua zgomotul la nivelul la care o fac
constructiile similare din beton sau alte materiale
(Halim et al., 2015), precum cert este si faptul ca
anumite caracteristici cheie, de natura biometrica
si inginereascd, in special cele legate de strategia
de plantare (Van Renterghem, 2014), pot afecta
capacitatea de atenuare a zgomotului pe care o
astfel de culturd o poseda. Pe de alta parte, barie-
rele de sunet constituite din beton sau alte ma-
teriale sintetice pot implica costuri mari de con-
structie, nu poseda functii ecologice si pot avea o
functionalitate estetici limitata.

In ultima perioada, culturile de salcie ener-
geticd s-au dezvoltat destul de mult, inclusiv in
Roménia (Scriba et al., 2014), deoarece sunt capa-
bile sa producd cantititi mari de biomasd pe
unitatea de suprafata, cantititi ce se pot obtine
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relativ repede. Pe langa furnizarea de biocombus-
tibili regenerabili, ele contribuie, printre altele, la
cresterea biodiversitatii, la furnizarea de materie
prima pentru diferite aplicatii ingineresti, cum ar
fi cele de consolidare a barajelor de paméant si a
malurilor apelor, precum si la stocarea carbonu-
lui (Hammar et al, 2014). Kuzovkina si Volk
(2009) identifica patru mari categorii de aplicatii
ale salciei in ingineria ecologici: reintroducerea
terenurilor in circuitul economic, fitoremediere
(prin rizofiltrare, fitoextractie si fitodegradare,
fitostabilizare), bioinginerie (prin controlul ero-
ziunii, structuri protective) si sisteme agrosilvice,
inclusiv cultura biomasei. Desi sunt utilizate tra-
ditional pentru sectorul energetic, este evident ca
una dintre aplicatiile din categoria bioingineriei
prin structuri protective este cea de utilizare a
salciei ca barierd de sunet vie (Kuzovkina si Volk,
2009). Astfel de aplicatii au fost testate, de exem-
plu, in Canada (Laberque si Teodorescu, 2005),
obtindndu-se rezultate bune in ceea ce priveste
comportamentul unor amenajari hibride ce inte-
greaza salcie, panouri de lemn si pamant intr-un
ansamblu de tipul unui perete cu rol de atenu-
are a sunetului, concomitent cu indeplinirea unor
roluri ecologice si estetice. Totusi, astfel de solutii
pot fi costisitoare si nu permit indeplinirea, de
exemplu, a unor functii de productie. Pe de altd
parte, culturile de salcie energeticd au un real
potential de utilizare si sub form& de perdele fo-
restiere de protectie agricol, in acele zone in care
acestea sunt adaptate pentru vegetatie, mai ales in
contextul in care perdelele de protectie prezinta

un real interes pentru Roménia (Vasilescu, 2015).

Frunzele si ramurile arborilor pot juca un rol
important in atenuarea zgomotului (Dobson si
Ryan, 2000), aspect deosebit de important daca se
doreste utilizarea culturilor de salcie in aplicatii
de atenuare si absorbire a zgomotului. De aseme-
nea, posibilitatea de a utiliza astfel de culturi, atat
pentru productia de biomas3, cét si pentru atenu-
area zgomotului, poate genera mai multe bene-
ficii pentru societate.

Scopul prezentului studiu a fost acela de a tes-
ta capacitatea culturilor de salcie energetica de
rotatie scurtd de a atenua nivelul de presiune
acusticd, in vederea utilizarii acestora ca bariere
se sunet (zgomot). Obiectivele studiului de fatd au
fost: (i) testarea mésurii in care culturile de sal-
cie au capacitatea de a atenua zgomotul emis de
o sursa variabila ca nivel de presiune acustica si
locatie si (ii) punerea in evidenta a gradului de
atenuare a zgomotului, ca efect al distantei fata
de sursd intr-un studiu comparativ: teren des-
coperit vs. teren acoperit de cultura de salcie
energetica.

2. Materiale si metode

2.1. Localizarea studiului

Pentru colectarea datelor s-au executat o serie
de experimente intr-o culturi de salcie intemeiata
in scopul producerii de biomasa pentru energie
termicé. Cultura in cauza este localizata de coor-
donatele geografice 45°53°23.32"’N - 25°59°23.80’E
(Figura 1), pe raza localitatii Moacsa, din judetul
Covasna.

Google Earth

Fig. 1: Localizarea studiului. Prelucrare dupa Google Earth®. Legenda: 1 - drum national, 2 - drum de
pamant de utilitate agricola, 3 - limita culturii de salcie, 4 - teren agricol
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Din punct de vedere al utilitatii studiului, lo-
catia aleasd prezintd mai multe avantaje legate de
reprezentativitate. In primul rand, cultura in cau-
za este localizatd langa o cale de comunicatie, de
tipul drumurilor auto, fapt ce asigura reprezenta-
tivitatea generala legatad de aplicabilitatea rezul-
tatelor in protectia zonelor construite impotriva
zgomotului generat de traficul pe caile de comu-
nicatie.

In al doilea rand, cultura in cauzi se incadrea-
z& sub raportul spatierii exemplarelor de salcie in
schema europeani de plantare, schema de planta-
re ce se aplicd majoritar si in conditiile Romaniei
(Talagai si Borz, 2016). Din acest punct de vede-

re, este de asteptat ca astfel de culturi sa indepli-
neascad mai multe functii, inclusiv cea de a pro-
duce materie prima pentru diverse sectoare eco-
nomice, concomitent cu asigurarea functiei de
protectie acustica.

In al treilea rand, conditiile in care s-a aflat
cultura de salcie la momentul efectuarii experi-
mentelor au fost cele tipice pentru aplicarea unor
lucréri de recoltare specifice utilizarii biomasei
care sa asigure functionalitatea ca bariera de su-
net: cultura se afla in perioada de crestere si las-
tarire, la jumatatea anului (iunie, 2017), dupa pri-
ma recoltéd (Figura 2).

Fig. 2: Amplasarea pietei de proba a experimentului. Legenda: 1 - delimitator al suprafetei de proba,
2 - ecran din material textil pentru punerea in evidenta a gradului de ramificare al exemplarelor de
salcie, 3 - tarusi pentru indicarea locului de amplasare a sursei de zgomot

Nu in ultimul rind, caracteristicile locale ale
culturii luate in studiu au furnizat conditiile ne-
cesare pentru experimentarea in interiorul si ex-
teriorul acesteia si pentru punerea in evidenta a
eventualelor diferente.

2.2. Designul experimental

2.2.1. Organizarea studiului de teren

In vederea colectarii datelor de teren, studiul
s-a organizat in etape structurate logic. In general,
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nivelul de presiune acustica pe care il poate gen-
era traficul auto obisnuit este sub nivelul unor
surse de zgomot, precum ferastraiele mecanice
(Dobson si Ryan, 2000). In studiul de fata, s-a por-
nit de la ideea utilizarii unui ferastrau mecanic ca
sursd de zgomot, din motive evidente legate de
controlarea conditiilor experimentale, prin vari-
erea nivelului de presiune acustica si imobilizarea
sursei de zgomot, aspecte in masuri sa genereze
rezultatele preconizate ale studiului. In acest fel,
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s-a putut controla, intr-o anumitd masura, nive-
lul de presiune acustica emis pentru a se obser-
va comportamentul ca material fonoabsorbant
al culturii de salcie, respectiv s-a putut controla
directionarea in conditii similare a undelor acus-
tice in timpul experimentului. Controlul factori-
lor generatori de zgomot externi s-a realizat prin
amplasarea experimentului la o distantd mare de
alte surse potentiale de zgomot, precum si prin
alegerea unei zile de experimentare caracterizata
de absenta vantului, si prin pastrarea linistii in
timpul desfasurarii experimentului.

Comportamentul culturii de salcie ca bariera
de sunet a fost monitorizat prin utilizarea unor
senzori cu capabilititi de colectare a datelor, de
tipul sonometrelor.

O primad etapa a constat din pregatirea moto-
ferdstraului pentru experiment, prin alimentare
cu amestec carburant si lubrifianti, urmata de un
test de functionare premergator experimentului
propriu-zis. Apoi, s-a recurs la delimitarea unei
suprafete de proba si la amplasarea unor tarusi
(Figura 2, Figura 3), cu indltimea de 85 cm fata de
nivelul solului, care au servit la montarea senzo-
rilor de presiune acusticd, cu rol de receptori in
interiorul si exteriorul culturii de salcie, precum

si la sprijinirea ferdstraului mecanic in timpul
experimentului pentru asigurarea unor pozitii va-
riabile ale sursei.

Ulterior, s-a recurs la realizarea a doud experi-
mente ale caror caracteristici distinctive au con-
stat din pozitionarea senzorilor receptori in inte-
riorul si in afara culturii de salcie, la distante si
inaltimi prestabilite fatd de sol (85 cm). Distantele
s-au stabilit astfel incat intre sursa de zgomot si
receptor si existe 1, 2 respectiv 4 randuri duble de
cultura in vederea testarii capacitatii de atenuare
a culturii de salcie in functie de latimea potentiala
a acesteia, cunoscandu-se faptul c&, pe masura ce
latimea unei benzi de protectie constituita din ve-
getatie creste, nivelul de atenuare creste de ase-
menea.

Inaltimea la care au fost pozitionati senzorii
receptori fata de sol s-a ales astfel incét sd coin-
cida cu indltimea potentiala a surselor de zgo-
mot specifice traficului auto. In acest fel, pozitia
senzorilor receptori a fost una fixa (Figura 3), iar
simularile s-au realizat prin pozitionarea feras-
traului mecanic pe tarusii exteriori culturii de sal-
cie (Figura 4), amplasati din metru in metru fata
de marginea acesteia.

R1

FLLLTTT T TS

R2 : R3 R4

L anigs e g

1177

I1m||1mi|1m “1n1 im

[ 2m |

[ 435m

Fig. 3: Designul experimental privind amplasarea sursei si a receptorilor in cultura de salcie. Legenda:
S - sursa de zgomot, S2, $3 §i $4 - receptori, R1, R2, R3 si R4 - randuri duble de culturd. Distanta intre
doua seturi de randuri duble - 150 cm; distanta intre doud randuri intr-un set - 75 cm
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Fig. 4: Pozitionarea ferastraului pe tarusi in timpul simularii regimurilor de functionare si a nivelurilor
de presiune acustica emise

La fiecare pozitionare, s-au simulat cate trei
regimuri de functionare ale ferastraului: ralanti
(R), semiturat (S) si turat complet (7). Aceste regi-
muri de functionare au fost simulate dupa ce toti
senzorii receptori, respectiv senzorul montat pe
sursa (ferastrau) au fost setati pentru colectarea
de date. Duratele de simulare pentru experimen-
tul realizat in interiorul culturii sunt redate in
Tabelul 1, sub forma timpilor cronometrati in te-
ren pentru fiecare conditie. Experimentul reali-

Tabelul 1. Durate de simulare pentru diferite po-
zitii ale sursei de zgomot si regimuri de functiona-
re in cazul experimentului realizat in interiorul
culturii

zat in afara culturii a luat in considerare conditii
similare cu privire la pozitionarea senzorilor re-
ceptori, a sursei de zgomot si a regimului de
functionare al acesteia. Singura diferenta fata de
primul experiment a constat din absenta culturii
de salcie, ca strat tampon intre sursa si senzorii
receptori. Duratele de simulare pentru experi-
mentul realizat in exteriorul culturii sunt redate
in Tabelul 2, sub forma timpilor cronometrati in
teren pentru fiecare conditie.

Tabelul 2. Durate de simulare pentru diferite po-
zitii ale sursei de zgomot si regimuri de functiona-
re in cazul experimentului realizat in exteriorul
culturii

Pozitia
sursei fata
de marginea

Timp cumulat de experimentare
[ore:minute:secunde]

culturii Start Ralanti Semiturat Turat
1 00:05:00 00:06:00 00:07:00 00:08:00
2 00:08:05 00:09:05 00:10:05 00:11:05
3 00:11:10 00:12:10 00:13:10 00:14:10
4 00:14:15 00:15:15 00:16:15 00:17:15
5 00:17:20 00:18:20 00:19:20 00:20:20

Pozitia
sursei fata
de marginea

Timp cumulat de experimentare
[ore:minute:secunde]

imaginaraa  Start Ralanti Semiturat Turat
culturii
1 00:05:20 00:06:20 00:07:20 00:08:20
2 00:08:25 00:09:25 00:10:25 00:11:25
3 00:11:30  00:12:30 00:13:20 00:14:20
4 00:14:35 00:15:35 00:16:35 00:17:35
5 00:17:40 00:18:40 00:19:40 00:20:40
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Duratele de simulare pentru ambele experi-
mente au fost cronometrate prin utilizarea unui
cronometru profesional, astfel incat acestea si re-
zulte egale pentru fiecare conditie simulata. Din
acest punct de vedere, utilizarea acestui cronome-
tru a condus la diferente de cronometrare mai
mici de o secundi. Informatiile necesare recu-
noasterii la birou a fiecirei conditii simulate in
teren s-au notat pe un carnet de teren. Aceste
informatii au constat din notarea regimurilor de
functionare, a pozitiei sursei de zgomot si a du-
ratelor, urmand ca la birou aceste informatii si
fie utilizate in separarea datelor din sirurile colec-
tate in mod continuu de citre senzori.

2.2.2. Caracteristicile senzorilor utilizati

Pentru colectarea datelor cu privire la nive-
lul de presiune acusticd, atat pentru sursa, cat si
pentru receptori, s-au utilizat 4 sonometre de
dimensiuni mici, dotate cu capabilitati de inre-
gistrare a datelor (Figura 5). Aceste dispozitive
permit realizarea de inregistrari la rate de esan-
tionare foarte mici, presetabile de catre utiliza-
tor. Acestea incep de la 50 milisecunde, in cazul
in care se lucreazd cu o conexiune directd la cal-
culator, si de la 500 milisecunde, in cazul in care
dispozitivul este setat sd colecteze date indepen-
dent.

@ Record

(4) (3) ()

. Alarm

Fig. 5: Sonometrul cu functii de colectare a datelor - EXTECH® 407760. Legenda: 1 - microfon protejat
impotriva vantului, 2 - corpul dispozitivului, ce include amplificatorul si dispozitivele electronice de
conversie a semnalului, 3 - butoane de comandad, 4 - port USB pentru setarea asistata de calculator a
dispozitivului si pentru descarcarea datelor

Setarea ratei de esantionare, a scarii de inre-
gistrare si a modului de lucru (modalitatii de co-
lectare a datelor) se realizeaza prin utilizarea unui

program software specializat (Figura 6). Acelasi
program permite descarcarea datelor colectate si
afisarea preliminara a acestora pe ecran.

B 407760 s0und Dataiogger I ™~~~ | =101 |

File(f) _Instrument Window(W) Help(H)

H =z =2 =2 0 & 2

T -
INSTRUMENT

18/06/17 12:40:34 Mode [STOR

Start Time DatalNo, FEE Sound Alarm Hi 120

Sample Rate 500 ms Unit  [dBA Speed [FAST Sound Alarm Low (30

90.7 @13:40:57 18/08/17 M (105 @13:41:31 18/06/17 AVG [52.44

Sound MAX

| Undozoom [l Axis Setup |ll Color Setup [l view ||
[ 1000+

128.00

116.00

104.00

92.00

20.00
£2.00

56.00

Fig. 6: Interfata grafica a programului software utilizat in setarea si descdrcarea informatiei din
colectorul de date
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Pentru studiul de fatd s-au utilizat urmatorii
parametri de colectare a datelor: rata de esantio-
nare - 500 milisecunde, scara de ponderare -
dB(A), modul de lucru - rapid (fast).

Programul software utilizat are capabilitatea de
a exporta datele descarcate in format MicroSoft
Excel. Fisierele rezultate contin informatii cu
privire la data si ora inceperii colectarii de date,
precum si datele efective, organizate sub forma
unor siruri ce contin referinte temporale impe-
recheate cu valorile inregistrate ale nivelului de
presiune acustica.

2.2.3. Procesarea datelor

Dupa descércarea datelor a rezultat un numar
de patru fisiere MicroSoft Excel, cate unul cores-
punzitor fiecirui senzor utilizat. Fisierele descar-
cate au fost salvate cu o denumire care sa indi-
ce pozitia in care au fost utilizate in teren (cazul
senzorilor receptori), respectiv denumire ,,sursa”
pentru senzorul care a fost montat pe ferastraul
mecanic.

Ulterior, datele s-au centralizat intr-un singur
fisier MicroSoft Excel, unde au fost sincronizate
pe baza referintelor temporale incluse in siruri.
Apoi, s-a trecut la includerea de coduri care sa
descrie conditiile in care s-au esantionat datele
in diferite perioade de experimentare, coduri ce
s-au utilizat mai departe in separarea conditiilor
specifice, elaborarea de grafice si in analiza sta-
tistica a datelor.

2.2.4. Analiza statistica a datelor

Analiza statistica a datelor a constat din re-
prezentarea graficd a datelor inregistrate in di-
ferite conditii, specifice celor doud experimente
realizate, precum si din calcularea principalilor
indicatori ai statisticii descriptive: valori minime
si maxime, media si abaterea standard.

Ulterior, s-au calculat diferentele procentua-
le pentru punerea in evidentd a gradului de ate-
nuare a zgomotului, specifice regimurilor de
functionare la nivel de experiment realizat, pen-
tru ca, ulterior, sa se realizeze comparatii pro-
centuale intre cele doud experimente, care sa pu-
na in evidentd eventualele diferente in termeni
de nivel de presiune acustica datorate prezentei
culturii de salcie energetica.

Pentru toate aceste prelucrdri s-au utilizat
valorile medii calculate pentru fiecare conditie si
fiecare experiment.
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3. Rezultate si discutii

3.1. Raspunsul general al senzorilor receptori in
experimentul realizat in interiorul culturii de salcie

In Figura 7 se prezinta raspunsul general al sen-
zorilor receptori in termeni de nivel de presiune
acusticad (dB(A)), ca efect al variatiei pozitiei sur-
sei si regimului de functionare al acesteia, pentru
pozitii fixe ale senzorilor receptori, in interiorul
culturii de salcie.

Dupa cum se observa, indiferent de pozitia sur-
sei fata de marginea culturii de salcie, nivelul de
atenuare al zgomotului a fost semnificativ pentru
senzorii receptori plasati la distante de 2, 4,35 si
8,96 m.

Odata cu indepartarea sursei de receptori (la
1, 2, 3, 4 si 5 m), gradul de atenuare a crescut,
probabil si ca efect al distantei fatd de sursa. Pen-
tru aceeasi pozitie a sursei, precum si pentru
acelasi regim de functionare, au fost inregistrate
atenudri semnificative (de pana la 5 dB(A)) ca
efect al pozitiei senzorului receptor fatd de mar-
ginea culturii de salcie.

Conform asteptarilor, nivelul de presiune a-
custicd a variat in functie de regimul de functio-
nare al sursei de zgomot.

O variabilitate mai mare a valorilor inregis-
trate in sirul de date se observa in cazul regimului
de functionare in ralanti, aceasta fiind specifica
modului de functionare al motoarelor in doi timpi.

Pe mésura ce motorul a fost turat, partial sau
total, variabilitatea datelor din sirurile specifice
a fost mai mica, dar nivelul de presiune acustica
emis de sursi a crescut de la circa 90 dB(A) la cir-
ca 107-110 dB(A) in regim semiturat, respectiv la
circa 110-115 dB(A) in regim turat complet.

Fenomenul s-a propagat corespunzator la sen-
zorii receptori, unde nivelul inregistrat a fost, to-
tusi, mult mai mic, ca efect al distantei si al ate-
nuarii cauzate de vegetatia din cultura de salcie.

Pentru comparare, Figura 8 prezinta variatia
nivelului de presiune acustica, pentru experimen-
tul realizat in conditii similare, in afara culturii de
salcie (teren deschis).

In acest caz, senzorii receptori au fost plasati
la distante echivalente cu cele corespunzatoare
plasérii lor in interiorul culturii de salcie. Com-
portamentul general, cauzat de pozitia sursei, re-
gimul de functionare si pozitia senzorilor recep-
tori a fost unul similar experimentului realizat in
interiorul culturii de salcie.



Diferentele specifice au fost, cel putin in teorie,
cele generate de absenta vegetatiei, precum si de
eventualele fluctuatii in regimul de functionare,
care au fost mai greu de controlat dat fiind faptul
cd acceleratia ferastraului a fost controlatd ma-
nual, iar ferdstraul a fost utilizat in acest experi-
ment dupa efectuarea experimentului in interio-
rul culturii de salcie.

3.2. Gradul de atenuare a nivelului de presiune
acustica pentru experimentul realizat in interiorul
culturii

In Tabelele 3-5 se prezinti statisticile descrip-
tive si nivelul de atenuare al zgomotului ca efect
al pozitiei (departarii) sursei, pozitiei senzorilor
receptori si a regimului de functionare pentru
experimentul realizat in interiorul culturii de sal-
cie. Dupa cum se poate observa, tendinta gene-
rala a fost aceea de atenuare a zgomotului direct
proportional cu latimea culturii de salcie. Pentru

130

valori medii ale nivelului de presiune acustici
emis de sursid corespunzatoare, mai mult sau
mai putin, nivelului emis de un autocamion (cca.
90 dB(A) perceputi la 10 m), gradul de atenuare
ca efect al distantei si a prezentei culturii a fost
cuprins intre 15 si 36% pentru diferite pozitii ale
senzorilor receptori si ale sursei. Efectele cele
mai mari de atenuare au fost specifice situatiei
in care sursa a fost amplasata la 5 m de margi-
nea culturii, iar senzorul receptor a fost pozitio-
nat la distanta de 8,96 m de marginea culturii,
luAndu-se astfel in calcul 8 randuri simple de
salcie interpuse intre sursd si receptor. Chiar
si in conditiile cele mai putin favorabile (sursa
pozitionata la 1 m de cultura si receptorul pla-
sat la 2 m de marginea culturii), gradul de ate-
nuare a fost de 15%. Odata cu cresterea nivelului
de presiune acustica prin turarea partiala a mo-
torului ferastraului (Tabelul 4), gradul de atenu-
are in conditia cea mai favorabild de amplasare
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Fig. 7: Experimentul realizat cu pozitionarea senzorilor receptori in interiorul culturii de salcie. Legenda:
R - functionare in ralanti, S - functionare in regim semiturat, T - functionare in regim turat; Linie
albastra - semnalul sursei, linie rosie - semnalul receptorului amplasat la 2,00 m de marginea culturii,
linie verde - semnalul receptorului amplasat la 4,35 m de marginea culturii, linie mov - semnalul
receptorului amplasat la 8,96 m de marginea culturii; Axa x - timpul in secunde §i pozitia sursei, axa

y - nivelul de presiune acustica (dB(A))
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a sursei si a receptorului a scazut la 30%. Pentru
conditia cea mai nefavorabild, constdnd din
distanta cea mai scurtd intre sursa si receptor,
respectiv. numarul cel mai mic de randuri de
culturi interpuse intre sursi si receptor, situatia
a fost similara celei de la regimul de functionare
in ralanti (15%).

Aceeasi tendintd de sciddere a gradului de
atenuare pe masura cresterii nivelului de presi-
une acustici s-a inregistrat si in cazul regimu-
lui de functionare al motorului complet turat.
Se pot observa si unele situatii atipice, cum ar
fi cele legate de un grad de atenuare mai ridicat
pentru conditii mai putin favorabile comparativ
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cu cele mai mult favorabile.

Aceastd stare de fapt se poate datora unui
control mai putin eficient al motorului ferastra-
ului, variatiei zgomotului emis ca efect al con-
trolului, precum si intimplarii, dat fiind c3 datele
au fost colectate prin esantionare.

Chiar si asa, se poate conta, pentru situatii
similare celor descrise, pe grade de atenuare de
14-15% pentru conditiile cele mai defavorabile
din punct de vedere al amplasirii sursei si recep-
torului, respectiv pe grade de atenuare de ordi-
nul a 26-36% pentru conditiile cele mai favora-
bile din punct de vedere al amplasarii sursei si
receptorului.
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Fig. 8: Experimentul realizat cu pozitionarea senzorilor receptori in teren liber. Legenda: R - functionare
in ralanti, S - functionare in regim semiturat, T - functionare in regim turat; Linie albastra - semnalul
sursei, linie rosie - semnalul receptorului amplasat la 2,00 m de sursd, linie verde - semnalul receptorului
amplasat la 4,35 m de sursd, linie mov - semnalul receptorului amplasat la 8,96 m de sursa; Axa x -
timpul in secunde si pozitia sursei, axa y - nivelul de presiune acustica (dB(A))

necesare anumite litimi ale culturii pentru ca
operatiile de plantare si recoltare si poati fi re-
alizate mecanizat.

Din acest punct de vedere, implicatiile pentru
aplicatii practice sunt diverse. Pentru a se asigu-
ra multifunctionalitatea culturilor de salcie, sunt
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Tabelul 3. Gradul de atenuare al nivelului de presiune acustica pentru experimentul realizat in interiorul
culturii de salcie, la regimul de functionare al sursei in ralanti

Pozitia sursei fata de Receptorla  Receptorla  Receptor la
marginea culturii de salcie Parametru statistic Sursa 2,00 m 4,35 m 8,96 m

Valoare maxima (dB(A)) 99,9 93,4 87,8 78,9

S1 Valoarea minima (dB(A)) 50,5 48,4 45,1 45,7
(1m) Media + Abaterea standard (dB(A)) 89,52 + 7,67 76,31 £ 5,62 69,73 + 5,11 62,77 + 4,07

Numar de observatii 120 120 120 120

Reducere procentuala fata de sursi - 15% 22% 30%

Valoare maxima (dB(A)) 113,7 98,5 90,7 83,7

S$2 Valoarea minima (dBA) 82,7 70,8 65,4 59,6
(2m) Media + Abaterea standard (dB(A)) 90,57 + 6,44 74,95 + 6,21 68,75 +5,92 62,61 £5,63

Numir de observatii 120 120 120 120

Reducere procentuala fata de sursi - 17% 24% 31%

Valoare maxima (dB(A)) 114,2 92 87,8 82,5

S3 Valoarea minima (dB(A)) 84,6 67,9 63,3 58,4
(3m) Media + Abaterea standard (dB(A)) 91,30 £ 5,56 70,82 + 5,12 66,25 +5,19 60,99 + 4,72

Numar de observatii 120 120 120 120

Reducere procentuala fata de sursa - 22% 27% 33%

Valoare maxima (dB(A)) 112,5 89,2 84,5 79,4

S4 Valoarea minima (dB(A)) 83,4 66,7 62,1 57,4
(4m) Media + Abaterea standard (dB(A)) 90,33 + 3,77 68,75 + 3,77 64,35 + 3,67 59,61 + 3,48

Numar de observatii 120 120 120 120

Reducere procentuald fata de sursa - 24% 29% 34%

Valoare maxima (dB(A)) 112,5 88 84,7 78,4

S5 Valoarea minima (dB(A)) 81 65,1 61,8 56,7
(5m) Media + Abaterea standard (dB(A)) 92,66 + 3,62 67,71 + 3,30 63,84 + 3,16 59,15+ 2,94

Numar de observatii 120 120 120 120

Reducere procentuald fata de sursa - 27% 31% 36%

Tabelul 4. Gradul de atenuare al nivelului de presiune acustica pentru experimentul realizat in interiorul
culturii de salcie, la regimul de functionare al sursei semiturat

Pozitia sursei fata de Receptorla  Receptorla  Receptor la
marginea culturii de salcie Parametru statistic Sursa 2,00 m 4,35 m 8,96 m
Valoare maxima (dB(A)) 109,2 94,6 87,2 81,00
S1 Valoarea minima (dB(A)) 88,2 75,1 65,5 61,5
(1m) Media + Abaterea standard (dB(A)) 104,68+ 5,25 89,13+5,58 82,91+5,67 76,00+5,64
Numar de observatii 120 120 120 120
Reducere procentuald fata de sursa - 15% 21% 27%
Valoare maxima (dB(A)) 108,5 89,00 84,5 78,2
§2 Valoarea minima (dB(A)) 85,1 70,00 65,4 60,1
(2m) Media + Abaterea standard (dB(A)) 101,00+5.59 84,26+5,64 79,00+5,64 73,00+5,63
Numar de observatii 120 120 120 120
Reducere procentuald fata de sursd - 19% 22% 28%
Valoare maxima (dB(A)) 109,2 87,00 82,8 78,00
S3 Valoarea minima (dB(A)) 88,00 67,7 63,7 58,4
(3m) Media + Abaterea standard (dB(A)) 104,24+5,00 82,49+3,4 78,3+5,00 73,3+5,18
Numir de observatii 120 120 120 120
Reducere procentuald fata de sursa - 21% 25% 30%
Valoare maxima (dB(A)) 114,00 87,5 84,00 77,2
S4 Valoarea minima (dB(A)) 86,00 67,00 64,00 58,1
(4m) Media + Abaterea standard (dB(A)) 108,82+7,6 82,00+5,41 77,79+5,40 72,95+5,42
Numar de observatii 120 120 120 120
Reducere procentuald fata de sursa - 25% 29% 33%
Valoare maxima (dB(A)) 110,1 86,00 82,8 77,7
S5 Valoarea minima (dB(A)) 85,3 65,1 61,00 57,4
(5m) Media + Abaterea standard (dB(A)) 104,7+5,03 81,58+5,34 78,00+5,41 73,43+5,25
Numir de observatii 120 120 120 120
Reducere procentuala fata de sursi - 22% 26% 30%
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Dacd se urmareste utilizarea unor astfel de

culturi si pentru a functiona ca bariera de sunet,

atunci desimea exemplarelor plantate pe rand
poate sd fie mai mare comparativ cu schema

traditional.

Acest lucru este important deoarece densitatea
exemplarelor afecteazi capacitatea barierei de a
atenua zgomotul (Van Renterghem, 2014).

Tabelul 5. Gradul de atenuare al nivelului de presiune acustica pentru experimentul realizat in interiorul
culturii de salcie, la regimul de functionare al sursei turat

Pozitia sursei fata de Receptorla  Receptorla  Receptor la
marginea culturii de salcie Parametru statistic Sursa 2,00 m 4,35 m 8,96 m
Valoare maxima (dB(A)) 113,00 98,2 91,9 83,7
S1 Valoarea minima (dB(A)) 106,3 91,1 84,00 77,00
(1m) Media + Abaterea standard (dB(A)) 109,81+1,28 94,60+1,59 88,46+1,60 81,11+1,48
Numar de observatii 120 120 120 120
Reducere procentuald fata de sursa - 14% 19% 26%
Valoare maxima (dB(A)) 112,8 95,6 89,7 83,4
S2 Valoarea minima (dB(A)) 104,00 86,00 81,4 76,00
(2m) Media + Abaterea standard (dB(A)) 109,00+2,23 91,72+1,89 87,00£2,00 81,00+1,8
Numar de observatii 120 120 120 120
Reducere procentuald fata de sursa - 16% 20% 26%
Valoare maxima (dB(A)) 113,00 90,00 86,00 80,3
S3 Valoarea minima (dB(A)) 103,00 83,2 78,00 74,6
(3m) Media + Abaterea standard (dB(A)) 110,00+2,10 87,88+1,53 84,00+1,45 78,45+1,27
Numar de observatii 120 120 120 120
Reducere procentuala fata de sursa - 20% 24% 32%
Valoare maxima (dB(A)) 115,00 88,5 85,00 80,3
S4 Valoarea minima (dB(A)) 108,00 83,1 79,00 73,2
(4m) Media + Abaterea standard (dB(A)) 112,4+1,06 86,15+1,4 82,18+1,29 77,45+1,54
Numir de observatii 120 120 120 120
Reducere procentuala fata de sursi - 23% 27% 34%
Valoare maxima (dB(A)) 115,6 99,00 86,4 81,3
S5 Valoarea minima (dB(A)) 107,3 83,00 78,00 75,8
(5m) Media + Abaterea standard (dB(A)) 111,89+1,82 87,4+1,25 84,26+1,28 79,22+1,12
Numar de observatii 120 120 120 120
Reducere procentuala fata de sursa - 22% 25% 29%

In Romania, plantarea semimecanizata se rea-
lizeaza obisnuit pe 1-2 randuri duble de cultura,
taierea de ldstarire mecanizata se realizeaza pe 1
rand dublu de culturj, iar recoltarea se executa di-
ferentiat, mecanizat sau semimecanizat, pe 1 rand
dublu de cultura (Talagai si Borz, 2016; Talagai
et al., 2017). Din acest punct de vedere, o latime
corespunzatoare unui singur rand dublu este su-
ficienta pentru a se asigura posibilitatea meca-
nizarii, macar partiald, a lucrarilor, dar nivelul
de atenuare al zgomotului va fi mai redus. La fel,
interventiile ce vizeaza recoltarea trebuie sa fie re-
petate la perioade de timp scurte pentru a se evita
dezvoltarea excesiva a trunchiurilor, pentru a se
promova generarea de noi lastari si pentru asigu-
rarea unui frunzis des.

Prezenta unui numar mai mare de randuri du-
ble de culturi ridica probleme legate de gestiona-
rea spatiului disponibil intre calea de comunicatie
si spatiile construite. Din acest punct de vedere
este putin probabil si existe spatii de ordinul a
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8-10 m care sa fie utilizate in acest scop.

Totusi, o astfel de solutie oferd o protectie
acustica mai buna si poate elimina partial proble-
mele legate de necesitatea recoltarii, pentru valo-
rificare si pentru creare de conditii optime de pro-
tectie acustici, prin posibilitatea recoltérii partia-
le a salciei pe anumite randuri intr-un an, urmata
de recoltarea altor randuri in anii urmatori, asigu-
randu-se astfel continuitatea ecranului protector.

Nu trebuie uitat nici faptul cd atenuarea zgo-
motului este si un efect al departirii fata de sursa,
deci sunt de dorit distante mai mari fatd de caile
de comunicatie.

In cazul experimentului realizat in teren des-
coperit rezultatele au fost oarecum similare, in
sensul cd s-au obtinut grade de atenuare apropi-
ate, in general mai mici comparativ cu cele obti-
nute la experimentul efectuat in interiorul cul-
turii. Prin urmare, efectul distantei fatd de sursa
poate contribui, aldturi de ecranul oferit de cul-
turd, la atenuarea zgomotului.
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O situatie comparativd pentru regimul de
functionare a motorului complet turat este pre-
zentatd in Tabelul 6. Dupa cum se observa din
analiza datelor specifice celor doua experimente,
au existat situatii in care diferentele dintre grade-
le de atenuare au fost negative. Acest lucru nu
trebuie interpretat neaparat ca o imposibilitate a
culturilor de salcie sd atenueze zgomotul compa-
rativ cu terenul deschis, ci, mai degraba, poate fi
pus pe seama neuniformitatii in nivelul de pre-
siune acusticd emis de sursd. Din acest punct de
vedere, utilizarea unei surse de zgomot care si

emitd continuu, fara fluctuatii, este de dorit in
implementarea unor studii similare in viitor,
sau, ca alternativa, se pot utiliza mai multi re-
ceptori in acelasi timp, pozitionati att in interi-
orul culturilor, cat si in teren descoperit, pentru
a se surprinde acelasi semnal concomitent pe
toti, evitindu-se in acest sens aparitia de diferen-
te ca urmare a desfasurarii experimentului sepa-
rat pentru cele doud conditii - in plantatie si in
teren deschis - aspect ce poate conduce la uni-
formizarea semnalelor receptate.

Tabelul 6. Comparatie intre gradul de atenuare generat de conditiile celor doua experimente

Pozitia sursei fata de Receptor la Receptor la Receptor la
marginea culturii de salcie Experiment 2,00 m 4,35 m 8,96 m

Plantatie 14% 19% 26%
S1 Teren descoperit 15% 21% 28%

(1m) Diferente -1 -2 -2
Plantatie 16% 20% 26%
$2 Teren descoperit 16% 20% 25%

(2m) Diferente 0 0 1
Plantatie 20% 24% 32%
S3 Teren descoperit 21% 25% 30%

(3m) Diferente -1 -1 2
Plantatie 23% 27% 34%
S4 Teren descoperit 21% 24% 27%

(4m) Diferente 2 3 7
Plantatie 22% 25% 29%
S5 Teren descoperit 22% 25% 28%

(5m) Diferente 0 0 1

Cu toate acestea, se pot obtine diferente sem-
nificative in atenuarea nivelului de presiune
acustica ca efect al utilizarii unor ecrane de pro-
tectie de natura vegetala, dupa cum este descris
de literatura de specialitate si de unele dintre
datele prezentate in Tabelul 6.

Legile atenuarii nivelului presiunii acustice,
ca efect al departarii de sursa, indicd faptul ca
dublarea distantei fatd de o sursd punctiforma
conduce la o atenuare de circa 6 dB (Dobson si
Ryan, 2000). Prin urmare, in cazul unor fasii in-
guste de vegetatie, efectul atenuator este mai
greu de sesizat, dupa cum este si cazul studiului
de fata. Cu toate acestea, in studiul de fat3, efec-
tul combinat al distantei fatd de sursi si al pre-
zentei vegetatiei caracteristice culturii de salcie
a condus la atenudri semnificative ale nivelului
de presiune acustica.
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4. Concluzii si recomandari

In urma studiului de fata se pot extrage urma-
toarele concluzii:

1. Culturile de salcie pot fi utilizate cu succes
ca bariere de sunet in vederea protectiei
zonelor construite;

2. Ca efect al distantei fatd de sursi si a pre-
zentei culturii de salcie, se pot obtine ate-
nuari ale nivelului de presiune acustica
de ordinul a 15-36%;

3. Probabil ca efect al diferentelor in ceea ce
priveste nivelul presiunii acustice emis de
sursa in cele doud experimente, diferentele
in termeni de atenuare intre cele doud nu
au fost concluzive in toate cazurile.

Principalele recomandari ce se pot formula cu
privire la studii viitoare sunt urmatoarele:

REVISTA PADURILOR * Anul 132 ¢ 2017 * Nr. 4



1. Utilizarea unei surse de sunet care sa emita
continuu (fard intermitente) poate favori-
za obtinerea unor rezultate mai concluzive
cu privire la eventualele diferente;

2. Utilizarea unor senzori care sa receptione-
ze semnal concomitent, atat in teren des-
chis, cét si in culturi de salcie, este in masu-
rd sa favorizeze obtinerea unor informatii
mai concluzive, oferind conditii identice de
experimentare pentru toti receptorii;

3. Pentru observarea modului de comportare
a culturilor de salcie ca bariere de sunet,
ar trebui extinse astfel de cercetéri in con-
ditii mai diverse, cum ar fi: testarea capaci-
tatii de atenuare in sezonul de repaus ve-
getativ, testarea capacitatii de atenuare ca
efect al varstei si dimensiunilor indivizi-
lor, testarea efectului de atenuare ca efect
al strategiei si desimii de plantare.
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Testing the capacity of willow short rotation crops to act as sound barriers

Abstract.

Willow short rotation crops are traditionally used to procure biomass for energetic use. However,
such crops are recognized for other functions that can be sustained, especially those that have a wide
applicability in the ecological engineering. This study aimed to test the capacity of a willow short
rotation crop to act as a sound barrier by measurements carried out in order to determine the extent
to which the sound pressure level insertion loss is affected as a function of distance to a sound source.
To this end, the studied factors that may have an effect on the insertion loss were: variable positions
of the sound source relative to the edge of willow crop (1, 2, 3, 4 and 5 m), the sound pressure level
emitted by the source at three levels of intensity and the receivers’ position relative to the edge of
willow crop (2.00, 4.35 and 8.96 m respectively). The same experiment was replicated into open field.
While no differences could be inferred in what regards the effects of distance to the source, the results
indicate a percentual insertion loss in range of 15-36%, depending on specific setups. Implications for
practice are those related to the need to find solutions able to balance the production and acoustic
protection functions.

Keywords: willow, short rotation crop, sound pressure level, distance, insertion loss

Testarea culturilor de salcie energetica de a actiona ca bariere de sunet
Rezumat.
Culturile de salcie energetica sunt utilizate traditional pentru productia de biomasa cu utilizare

in sectorul energetic. Cu toate acestea, astfel de culturi sunt recunoscute pentru alte functii pe care
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le pot indeplini, in mod special cele legate de aplicatii ale ingineriei ecologice. Studiul de fatd a avut
drept scop testarea capacititii unei culturi de salcie de a actiona ca bariera de sunet prin masuréatori
efectuate in vederea determinarii gradului de atenuare a nivelului de presiune acustica in functie de
distanta fata de pozitia unei surse de zgomot. In acest scop, factorii luati in studiu, cu potential efect
asupra gradului de atenuare al nivelului de presiune acusticd au fost: pozitii variabile ale sursei fata de
marginea culturii de salcie (la 1, 2, 3, 4 si 5 m), nivelul de presiune acusticd emis de sursa prin varierea
acestuia in trei trepte, respectiv pozitia senzorilor receptori in interiorul culturii (la 2,00, 4,35 respectiv
8,96 m). Acelasi experiment s-a replicat in conditii de teren deschis. Desi nu s-au putut diferentia clar
efectele distantei fatd de sursa, rezultatele studiului de fata indica grade de atenuare a nivelului de
presiune acusticd ce au variat, in functie de conditiile concrete, intre 15 si 36%. Implicatiile pentru
practicd sunt cele legate de necesitatea gasirii unor solutii care sd echilibreze functia de productie de
biomasa cu cea de protectie acusticd, astfel incat astfel de culturi si le poata exercita pe ambele.

Cuvinte cheie: salcie, cultura de rotatie scurta, nivel de presiune acusticd, distantd, atenuare
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Using motion detection and sound

pressure sensors to automate

data collection in motor-manual

production studies

1. Introduction

Timber harvesting operations can be imple-
mented using a number of harvesting systems
that can be adapted to specific operational con-
ditions with the aim to increase their overall
performance (Oprea, 2008). Generally, a timber
harvesting system is defined as an integrated set
of tools, equipment, machinery and people, that
is used to carry on harvesting operations (Borz,
2014). While the mechanization level depends
largely on several factors (Vusi¢ et al, 2013), it
is known that the productive performance of a
timber harvesting system is directly related to
the level of mechanization integration (Oprea,
2008), therefore the level of mechanization repre-
sents one criterion to categorize the harvesting
systems, including their productive performance.

This is often seen in tree felling and processing
operations where multifunctional machines such
as feller-bunchers and harvesters usually out-
perform other kind of equipment such as the
chainsaws (Apafaian et al, 2017; Oprea, 2008).
Nevertheless, the use of chainsaws in tree felling
and processing operations is still widespread in
Romania (Sbera, 2007). Judging by the number of
studies published on the productive performance
of such equipment, the use of motor-manual tree
felling and processing is also well-spread across
the Europe (Brachetti Montorselli et al, 2010;
Gerasimov and Seliverstov, 2010; Zinkevicius et
al, 2012; Borz and Ciobanu 2013) and in other
parts of the world (Wang et al., 2004; Behjou et al.,
2009; Mousavi et al., 2011; Balimunsi et al., 2012;
Ghaffariyan et al.,, 2013; Jourgholami et al., 2013;
Nikooy et al, 2013). As a fact, about 55% of the
timber harvesting operations around the world
are still using chainsaws, while the remaining are
using other machines (Ponsse, 2005 - The cut-to-
length harvesting system, referenced in Adebayo
et al., 2007).

The performance of a harvesting system or
equipment can be measured in a number of
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ways. In such attempts, one can use the general
performance metrics are specific to systems
theory (Wasson, 2005), which is a relatively
new discipline. In forestry, however, most often,
the productive performance is evaluated by
implementing time studies combined with the
measurements of production. In their modern
use, time studies refer to all the ways in which
time consumption is measured and analyzed in
different work situations, whether the work is
done by people or it is automated (Groover, 2007).
This group of methods is derived from the work
science and its subdivision consisting of work
measurement (Borz, 2014).

Such studies are considered to be crucial tools
in the attempt to optimize the timber harvesting
systems. They are helping researchers to under-
stand the behavior of equipment relative to the
operational conditions (Visser and Spinelli, 2012),
and often provide statistics and models that are
of scientific and practical help in rate and cost
setting as well as in the evaluation of environ-
mental performance of harvesting equipment and
systems (Acuna et al.,, 2012).

The concept and methods of time studying
are widely used in forestry (Kosir et al, 2015).
Traditional approaches consisting of substantial
use of manual methods have been very useful
in the past and they are considered to be the
backbone of forest production studies (Contreras
et al., 2017). Nevertheless, they are characterized
by a series of limitations such as the generation
of biased data due to the effects of the observer,
exposure to accidents for those who collect data
near dangerous machinery, difficult terrain and
rigors of outdoor work (Acuna et al, 2012), less
efficient data processing alternatives, intensive
use of resources (Borz, 2016) and data accuracy
problems (Borz et al., 2014; Musat et al., 2016).
However, such approaches are still used to
validate the effectiveness and to compare the
results obtained using modern methods, and
many researchers believe they will be used in the
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future (Kosir et al., 2015).

On the other hand, video data recording
techniques have the advantage of fully collecting
the actual sequence in operations (Borz et al.,
2014; Contreras et al.,, 2017; Musat et al.,, 2016,
enabling data checking and rechecking when
necessary. Video data analysis techniques are
supported by dedicated software (Acuna et al.,
2011; Alam et al, 2013; Musat et al, 2016), or by
the use of common video playing and editing
software (Borz and Adam, 2014; Cheta et al,
2017). While it is possible to obtain an improved
management of time using time studying based
industrial software, as this kind of techniques
have already been implemented in forestry re-
search (Acuna et al, 2011, Alam et al, 2013),
such approaches are still characterized by an
intensive office work to extract the elemental
time consumption (Borz and Adam, 2014; Musat
et al., 2016).

By comparison, partially or fully automated
approaches that use the Global Positioning
System (GPS), Global Navigation Satellite System
(GNSS), GIS (Geographic Information System)
and other external sensor systems have shown a
promising potential in production, logistics and
operations. In particular, they may partially or
fully replace the presence of the researchers in
the field (Borz, 2016; Contreras et al, 2017) and,
in some cases, also have the potential to replace
to some extent the human intelligence. This kind
of methods and techniques were successfully
used to evaluate the productive performance in
both, short rotation operations (Bush et al, 2015;
Eisenbies et al, 2014; Talagai et al., 2017) where
they have a promising potential to monitor also
the partially mechanized operations (Talagai and
Borz, 2016), and in the traditional forestry (Cheta
and Borz, 2017; Gallo et al., 2013; McDonald and
Fulton, 2005; Nitami et al., 2010; Strandgard and
Mitchell, 2015). The use of this kind of methods
could lead to substantial savings in terms of
time, qualified staff and financial capital, while
producing results similar to those that can be
produced through traditional studies (Borz, 2016).
Such approaches could also solve the problem
of long-term studies allowing for an increased
statistical coverage of the collected data and
developed models and statistics (Talagai and
Borz, 2016).

To this end, partially or fully mechanized
forestry operations are characterized by the use

REVISTA PADURILOR * Anul 132 ¢ 2017 ¢« Nr. 4

of internal combustion engines. Such engines
are characterized by some mechanical parame-
ters that can be monitored externally using
various kinds of sensors.

In particular, mechanical chainsaws are
characterized by the integration of two-stroke
engines that are known to emit significant sound
pressure levels and vibrations (Rottensteiner et
al, 2012). Such waves can be captured by
purposely-designed sensors that are integrated
into sound pressure level and vibration data
collectors.

The goal of this study was to test the technical
capabilities of sensors to accurately collect
meaningful data about the elemental time inputs
and to separate specific work elements and
operational functions specific to motor-manual
forestry operations (operations carried on to fell
and process trees using chainsaws).

In particular, the objectives of the study
were set to: (i) testing the capability of sensors
to replace the human effort in data collection
activities and to produce results to the same
level of accuracy by implementing a compara-
tive study; (ii) testing the capability of sensors
to replace the human intelligence in separating
certain work elements and operational functions
in motor-manual tree felling and processing
production studies by analyzing the patterns of
sensors’ responses.

2. Materials and Methods

2.1. Study location

This study was carried on at the didactic
base of the Faculty of Silviculture and Forest
Engineering, located in Brasov, Romania, being
localized by the set of coordinates 45° 37’ 00.89”’
N - 25" 37° 20.08” E. We chose this location due
to the possibility to control the experimental
conditions during the study, mainly those
referring to the positioning of logs to be expe-
rimented on.

2.2. Equipment description and experimental
layout

For the study we have used a chainsaw
manufactured by Husqvarna - model 550 XP.
At the time of field experiment the chainsaw
had about 86 hours of use. The basic technical
characteristics of the chainsaw taken into study
are given in Table 1.
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Table 1. Technical characteristics of the used
chainsaw

Technical parameter =~ Measurement  Value
unit

Engine power kW 2.8
Displacement cm?® 50.1
Full speed rpm 10200
Chain speed mxs’! 19.6
Weight kg 4.9
Length of the blade cm 38

An experimented feller was used to carry
on cutting tasks specific to tree felling and
processing. In practice, the simplest tree felling
techniques consist of cutting tasks carried on
with a chainsaw in order to make a notch
followed by a cut made from the opposite side
to trigger the tree felling as a consequence of
losing the initial equilibrium of the tree (Oprea,
2008). Notch cutting however, is made using

s

Stk ot

a horizontal and an inclined cut while the
opposite cut is done horizontally. Such technical
procedures were simulated in this study for
notch cutting using vertically positioned logs,
as shown in Figure 1. A number of 6 notches
were simulated on such logs by carrying on
both of the cuts. Tree processing consists of
removing the branches and tree bucking (Oprea,
2008), operations that are commonly known as
tree processing. Operations that aim to remove
the branches are carried out distinctively for
resinous and broadleaved species while the
bucking operations are similar (Oprea, 2008).
In this study we have simulated only the tree
bucking operations since we had used logs.

A number of 5 cross-cutting simulations were
undertaken on logs positioned horizontally.

The used logs had a mid-diameter of about 44
cm and a length of about 4.5 m. All the logs were
of beech (Fagus sylvatica) and they were procured
from the proximity of the study location.

A |

Fig. 1: Log positioning and simulations in the field. Legend: left - simulations on notch cutting on a
vertically positioned log, right - simulations of buking on a horizontally positioned log

2.3. Data collection procedures

To test the possibility of automatically collect
the time studying data, we have used in this
study three devices. First of all, a video camera
(Table 2) was used to continuously monitor all
the operations carried out during the experiment.
At the same time, two sensors were installed
on the chainsaw in locations that avoided the
interference with the usual way of carrying out
the work. An Extech ® VB300 motion detection
and vibration sensor - hereafter VS - was placed
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on the chainsaw using screws (Figure 2). Then, an
Extech ® 407760 sound pressure level - hereafter
SS - was mounted on the emergency brake of the
chainsaw using plastic necklaces (Figure 2).
Among the capabilities of such sensors
(dataloggers) are those of collecting very accurate
data at very short sampling rates. Also, by using
the dedicated software, it is possible to export
the collected data as MS Excel spreadsheets,
where the collected data is automatically paired
with the data describing the time references.
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Since the internal clocks of both the sensors are
synchronized with that of the computer used to
setup the sensors, it is easy to pair and synchronize
the resulting data from both dataloggers using
a computer and a MS Excel application. In
this study, both sensors were setup using the
dedicated software (Figure 3) to collect data at
sampling rates of 1 second. Other settings for
the used sensors were the following: VS - motion

detection recording mode, with setups for
manual start and the use of scale g to record the
vibration acceleration; SS - fast recording mode,
with setups for manual start and the use of scale
dB(A) to record the sound pressure level.
Following the setups done by the use of a com-
puter, the sensors were started simultaneously to
collect the data for the studied operations. This
step was done after starting of the video camera.

T

Fig. 2: Sensors placement on the chainsaw. Legend: 1 - sound pressure level sensor, 2 - motion detection

(vibration) sensor

Table 2. Technical description of the equipment used to collect the data

Video camera

Sound pressure level datalogger

Motion detection datalogger

Collecting video files of the operations
during the experiment

Collecting sound pressure level files
during the experiment

Collecting vibration files
during the experiment

Parameter Meas. unit  Value Parameter Meas. unit Value Parameter Meas. unit Value
Resolution pixels 1080 x 1920 Range dB 0-130 Range g +18
Memory Mb 16000 Accuracy dB 1.4 Accuracy g £0.5
Dimensions mm 142x72.5%8 Response time ms/s 25/1 Sampling rate ms-hours 500-24
Weight grams 145 Weight grams 0 Weight grams 20

Memory points 29,920 Memory Mb 4
Dimensions mm  130x30x25 Dimensions mm 5x28x21

2.3. Data processing and analysis

Data collected by all of the used devices was
downloaded into a computer. Video data was
transferred from the internal memory of the used
smartphone using the common downloading
procedures and it was stored in a folder.

Data stored in the internal memory of the
dataloggers was downloaded through the dedi-
cated software (Figure 3). It was saved as MS Excel
spreadhseets and synchronized using the time
series contained in both of the collected files,
resulting into a single MS Excel file with paired
data.
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Then the video data was analyzed in slow
motion and the time consumption specific to
each element (function) was extracted on paper
sheets (Figure 4). Each of the analyzed work
elements was coded by a text (string), as shown
in Table 3. The resulted strings were used to
code the data collected by the sensors according
to the duration on each element as extracted
from the video-collected data. To this end, we
used an additional column in the MS Excel
spreadsheet in which we entered the codes as
they were extracted from the real succesion of
events (Figure 5).
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Bl 407760 Sound Datalogger = (a1 =
File(®) Instrument() Window(W) Help(H)

|H|* == o/mme ?

Start Time  03/0217 12:43:00 Mode STOR DataNo. |1058 Sound Alarm Hi 130

Sample Rate is Unit dBA Speed FAST Sound Alarm Low 30

Sound MAX [122.9 @12:46:42 03/02/17 MIN [11.3 @13:00:33 03/02/17 AVG [102.12

3200 -+
#l VB300 Vibration Datalogger o

File(F) Instrument(l) Window(W) Help(H)
= o= &

H T EH00666

Start Time | 03/02/17 12:42:59 Sampling rate |1 Sec Samples 1050 Unit |9 Mode Motion Detection
X Max | 16.35 @ 030217 1253:50 Min [15.73 @ 03102117 125723 Avg [107 X Threshold |1
Y Max  [15.98 @ 0302117 12555:35 Min [15.52 @ 0302117 12:56:35 Avg [271 ¥ Threshold [T
Z Max | 14.08 @ 03/02/17 12:56:29 Min [115.70 @ 03/02/17 12:53:26 Avg [410 ZThreshold [1
Vector Sum Max  [25.74 @ 03M02/17 12:54.08 Min [1.24 @ 03/02/17 13:00:28 Avg [1154

X¥Z Acceleration (g)

12:42:59 12:45:10 12:47:21 12:49:32 12:51:43 12:53:54 12:56:05 568116 13:00:27
0370217 03/0217 03102117 03102117 03602117 030217 0310217

Z:9.26 Vector Sum:12.15

Fig. 3: The use of dedicated software. Legend: up - software Extech ® 407760; down - software Extech ®
VB 300

Fig. 4: Analysis of video-collected data at the office: coding and extraction of time consumption data
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Bound IMotion detea | COD IT start Tfinal [T element
66.8 1,55 &S 0:00:04 0:00:11 0:00:1%
58.2 131] SCS 0:00:1Y  0:00:29  0:00:14
52.5 14 S Putting chain saw antheground 0:00:29  0:00:31 0:00:04
Dperation ofthe chains awon theground inthe vertial
49.2) 139 S position 0:00:33  0:02:53 0:02:2% 141J0CSGVP
Dperation ofthe chainsawon theground inthe horzontal
48.2) 131] SCS position 0:02:53  0:05:20  0:02:29 148J0CSGHP
%.6 141} &S eration ofthe chainsawin hand ina venimlpm 0:05:23 0:07:508 0:02:3( 150J0CSHYP
53.4 127 &S Eperatinn ofthe chainsawin hand ina horzontal position 0:07:54  0:10:29 0:02:39 lsﬂlO(SHHP
S4 134 SCS is placement 0:10:29  0:10:33 0:00:03 El
0.4 137] S 0:10:33  0:10:44 0:00:13 12|HC
£3.7) 173 S 0:10:44  0:10:49 0:00:0% 1|0
434] 53 &S 0:10:44 _ 0:10:50  0:00:09 S|c
633 176] &S 0:10:50  0:10:57 0:00:0% D
61.1 2.4 &S 0:10:54  0:11:04  0:00:04 SIHC
63.7 1047 s 01104 o0a10d 0000 1+o
102.8 9.6 PCSG 0:11:04  0:11:13 0:00:04 6lIC
1105 10.99] PGSG 0:11:14  0:11:14  0:00:03 2
110| 11.03] PCSG 0:11:14  0:11:20 0:00:0 HHC
112.2) 11.77] PCSG is placement from horizontal cut toindined cut 0:11:204  0:11:2% 0:00:03 1]
109.3] 10.78] PCSG nclined cut 3 0:11:23 0:11:2% 0:00:09 BjIC
104.1 11.32{ PEG hisplacemem 0:11:24  0:11:24  0:00:03 2
112.4 ll.lﬁUCSG\'P Llnrizomal wt 4 0:11:29  0:11:39 0:00:04 6HC

Fig. 5: An example of paired and coded data into the MS Excel database

Table 3. Text strings used to code the event data

Code (text string)

Event (function)

WP Work preparation

SCS Starting the chainsaw

PCSG Putting chainsaw on the ground

OCSGVP Operation of the chainsaw on the ground in the vertical position
OCSGHP Operation of the chainsaw on the ground in the horizontal position
OCSHVP Operation of the chainsaw in hand in a vertical position
OCSHHP Operation of the chainsaw in hand in a horizontal position

D Movements between work elements

HC Horizontal cut

IC Inclined cut

VC Vertical cut

The resulted database was used to analyze the
possibility to extract time consumption data at
elemental (functional) level. To this end, several
analysis procedures were undertaken as follows:

- Sensor and video-collected data were plotted
against the time to observe the behaviour of
sensors’ responses against the field truth;

- Thresholds were analyzed and set in order to
separate specific signal behaviours in relation to
the observed functions (events);

- Recognition accuracy was analyzed for
several types of events in order to conclude what
kind of elements could be accurately separated
from the data collected by sensors.

At a first glance, some events could be inferred
from the data downloaded from the sensors, as
shown in Figure 3. Nevertheless, a more detailed
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analysis, including threshold setting for the
signal patterns was necessary to find out if there
is possible to extract meaningful data about the
experimented conditions.

3. Results and Discussion

3.1. General results

This study was undertaken in the winter of
2017 and lasted for about 17 minutes, consisting
of data collection by capturing video files
and attaching sensors (data collectors) on the
chainsaw to continuously collect data.

An example of event data extraction by
threshold setting from both data collectors is
shown in Figure 6.
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Fig. 6: A snapshot illustrating the chainsaw behavior in signals detected by sound pressure level and
vibration sensors. Legend: green - event detection by thresholding; dotted blue - sound pressure level (dB
(A)); dotted red - motion detection & vibration acceleration (g)

As shown, there is possible to differentiate
between the running and idling time for both
of the sensors used. Moreover, there was a good
agreement between the signal outputs of the two
used dataloggers (sensors).

For science and practice, this behavior has
important implications because one can dis-
tinguish between the execution of cuts and
chainsaw idle running. Probably, coupled with
other systems such as GPS, such behaviors
would enable the differentiation between tree
felling and processing operations.

It is important to mention here that the
accuracy of the collected data may be substan-
tially improved by using such sensors instead
of traditional, manual approaches. As a fact,
we used in this study a sampling rate of one
second. Nevertheless, the sampling rate can
be manipulated from settings and it can be
implemented at half of second (Cheta et al., 2017).
Obviously, this would represent an important
step ahead in terms of data accuracy.

3.2. Threshold setting and recognition accuracy

The results of this study indicate that the
approach used has great potential in the attempt
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to monitor the operational behavior of the
equipment used in tree felling and processing
operations using motor-manual equipment.
Nevertheless, specific patterns of some of the
carried-on cuts were impossible to accurately
separate.

In order to separate the idling and partially or
full throttle states which correspond to cutting
and non-cutting functions, we used thresholds set
at 102 dB(A) for the sound pressure level sensor
and at 11 g for the motion detection sensor. These
thresholds enabled a recognition accuracy of
almost 100% for the two studied events (states),
as shown in Table 4. The differences in terms of
recognition accuracy for idle and running states
of the engine, are probably the effects of switching
between the states, that could not be detected by
the set thresholds.

The use of these thresholds did not yield
accurate results in separating the working
elements (horizontal cuts, inclined cuts, vertical
cuts), compared to the ground truth extracted
from the video files (Table 4).

Nevertheless, such behaviors or events can be
inferred when looking to the data plotted against
the time.
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Table 4. Text strings used to code the event data extracted from video files

Function (event)

Time extracted from

Time extracted from Recognition accuracy

video files sensors [%]
Number of executed elements 12 6 -50
Cutting (s) 327 341 +4,28
Idle (s) 665 646 -2,86

The low recognition accuracy of the detailed
ground truth may be the effect of the study design,
because in this study the cuts were undertaken
one after another at very short time intervals.
Nevertheless, in the real filed operations, such
situations are less likely to occur, because there
is always a sufficiently large time lag between
them, irrespective of the undertaken motor-
manual operations.

The data collection approach used here in can
accurately distinguish between the two most
important operational regimes related to energy
consumption and saving. This could help in
the attempt to improve the experimental design
that are specific to energy inputs in motor-
manual tree felling and processing operations
as such studies may help in distinguishing
the environmental performance of different
options and operational conditions under study
(Balimunsi et al., 2012; Ignea et al., 2017).

It is also possible to obtain more accurate
results that could be managed in thresholding
attempts, by adjusting the sampling rate to lower
time intervals, an option that should be further
explored.

Also, the approach used in this study may cope
with the requirements of collecting long term
data to get more accurate results of the developed
models and to set cost and production rates.

However, a full automation of data collection
and analysis is not yet possible because some ,.eye
observations“ and ,human intelligence® through
supervised threshold training are still needed to
be able to strictly separate regimes.

4. Conclusions

This study attempted to test the capabilities
of external sensors (data collectors) to recognize
various work elements and functions as being
specific to motor-manual tree felling and
processing operations. The approach used in
this study can accurately separate the two most
important operational regimes related to energy
saving and operational behaviour: iddle versus
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cutting. At the same time, it is possible to obtain
more accurate results by adjusting the sampling
rate to a shorter time interval. This approach
could save time and other important resources,
a fact that could enable data collection on longer
time intervals to cope with the requirements of
long-term data collection.
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Using motion detection and sound pressure sensors to automate data collection
in motor-manual production studies

Abstract.
Timber harvesting operations are implemented by using a range of timber harvesting systems
that are characterized by coupling equipment, people and technical procedures specific to given
operational conditions. Such technical systems may integrate different levels of mechanization, a fact
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that is also used to categorize them. Evaluation of technical systems performance under technical,
economic and environmental points of view may be done using various techniques and methods. Most
often, the productive performance of timber harvesting systems and equipment is evaluated using
time studies which enable the collection of data required in statistical analysis, rate setting and cost
evaluation. On the one hand, traditional manual time studying techniques are characterized by a series
of limitations, including here the large amounts of resources to be committed as well as the limited
data accuracy. Modern approaches, on the other hand, such as those using sensors in data collection
activities, have the capability to collect long-term data as well as a real potential to substantially
reduce the needed resources. At the same time, they can replace to some extent the human intelligence
required in data collection, processing and analysis, as being specific to this kind of studies. The use
of motor-manual tree felling and processing is widely spread both, in Romania as at the international
level due to some specific factors and contexts such as the possibility to operate such equipment
in wide operational conditions, reduced investment costs caused by equipment purchasing and a
relatively easy assimilation of technical procedures. The same characteristics make, for the moment,
the use of motor-manual procedures indispensable, a reason for which the science must keep the pace
with the technology development to adapt the knowledge related to the productive performance of
such equipment. In this study, we tested the capability of sound pressure and motion detection sensors
to autonomously collect field data for time studying purposes. To validate the sensors responses, on
the duration of field data collection we used video-recording techniques to capture the real sequence
of operations when carrying on notch cutting and tree bucking. Video-recorded data was analyzed
in detail to extract the time consumption on work elements and to synchronize such data, by coding,
with the data collected using sensors. The results of this study are promising, because the used sensors
were able to collect data that distinguishes between the idle and partial-full throttle regimes, a fact
with a significant importance for science and practice due to the fact that the two studied regimes
characterize exactly the needed data in long-term studies - separation of cutting functions from the
rest of carried on operations. The very short duration between the successive execution of some more
detailed work elements such as the horizontal and inclined cuts to make a notch, did not allowed
for an accurate delimitation of such events. Nevertheless, in practice is less likely for such events
to be carried out at very short time lags as in the present study, a reason for which future studies
could succeed to accurately extract such time elements. Moreover, the use of approaches such as that
described herein may lead to gains in terms of data accuracy compared to the traditional techniques
and can solve problems related to resource commitment and long-term data collection.

Keywords: motor-manual tree felling and processing, sensors, sound pressure level, motion
detection, automation, resource saving

Automatizarea colectarii de date in studii de timp pentru operatii realizate cu ferastraie
mecanice prin utilizarea de senzori

Rezumat.

Recoltarea masei lemnoase se executd prin implemenarea unor sisteme tehnice caracterizate de
asocierea unor echipamente, forta de munca si procedee tehnice specifice conditiilor operationale
date. Astfel de sisteme tehnice pot sa integreze diferite grade de mecanizare, aspect care este utilizat
in categorisirea lor. Evaluarea performantelor sistemelor tehnice sub raport tehnico-economic si
ecologic poate fi realizatd prin utilizarea unor varii tehnici si metode. Cel mai adesea, pentru evalua-
rea performantei productive se utilizeazd studii de timp. Acestea furnizeazi datele necesare prelu-
crarilor statistice ce se realizeaza in scopul elaboréarii de norme si normative precum si pentru eva-
luarea si implementarea sistemelor de remunerare a activitatilor. Abordarile traditionale, manuale,
utilizate in studii de timp sunt caracterizate de o serie de limite tehnice, incluzand aici cantitatile
mari de resurse necesare unor implementéri pe durate lungi precum si acuratetea limitatd a datelor
rezultate. Abordirile moderne, pe de altd parte, cum ar fi cele ce vizeazi utilizarea unor senzori in
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activitatea de colectare a datelor, au capabilitatea de a colecta date pe termen lung. De asemenea, ele
pot contribui la reducerea resurselor utilizate si pot inlocui, intr-o anumita masura, inteligenta umana
necesara in colectarea, prelucrarea si analiza datelor specifice acestor studii. Utilizarea ferastraielor
mecanice in operatii de doborare si fasonare a arborilor este larg raspandita atat pe plan national cat si
pe plan international, datorita unor factori factori specifici precum posibilitatea utilizarii lor in diverse
conditii operationale, investitii reduse si o asimilare relativ usoara a tehnicii operationale. Aceleasi
caracterisitici intrevad si viitorul, in care utilizarea acestor moto-unelte forestiere va fi indispensabila,
motiv pentru care stiinta trebuie sa tina pasul cu dezvoltarea tehncii si tehnologiei, pentru a adapta
cunostintele privind performanta productiva a acestor unelte. In studiul de fata s-a testat capabilitatea
senzorilor de presiune acustici si detectare a migcarii (vibratie) de a colecta autonom date de teren
cu posibilitatea utilizarii acestora in studii de timp. Pentru validarea raspunsurilor senzorilor, pe pe-
rioada colectirii datelor s-a recurs la inregistrarea video a unor experimente de executare a tapelor si
de sectionare a unor busteni. Datele preluate prin tehnici video au fost analizate in detaliu pentru a se
extrage consumul de timp pe elemente de munca in vederea sincronizarii acestor date, prin codificare,
cu datele inregistrate de senzorii utilizati. Rezultatele studiului de fatd au indicat faptul cd senzorii
utilizati sunt capabili sa delimiteze adecvat regimurile de functionare in ralanti fatd de cel turat, aspect
de o importantid practicd si stiintificd pentru ca cele doua regimuri caracterizeaza exact aspectele
necesare in studii de amploare - delimtarea functiilor de taiere de restul activitatilor. Durata foarte
scurtd intre executarea succesiva a unor elemente de munca mai detaliate, precum realizarea taieturii
orizontale si a celei inclinate a tapei, nu a permis delimitarea precisa a acestor evenimente. In acest
sens, sunt necesare studii care sa simuleze conditiile operationale reale pentru a se testa in ce masura
se pot extrage date cu privire la anumite elemente de munci de interes pentru stiinta si practica.

Cuvinte cheie: recoltare cu ferdstraie mecanice, senzori, nivel de presiune acustica, detec-
tarea miscdrii, automatizare, economisirea de resurse
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Puncte de vedere

O particularizare a lucrarilor de
conservare pentru padurile cu
functii de conservare a
biodiversitatii

1. Introducere

Padurile, prin caracteristicile pe care le prezin-
td, indeplinesc numeroase functii. Pentru nevoile
de gospodarire este necesar ca din multitudinea
acestor functii sa se stabileasca functia prioritara,
cea care va dicta structura optima a arboretelor.
Intre aceste functii, o recunoastere tot mai larga
o au cele de conservare a biodiversititii, astfel ca
in prezent ele sunt pe prima pozitie ca importanta
intre functiile pe care le poate indeplini padurea
(***, 2000c).

Prin conservarea biodiversitatii se intelege
fie conservarea ecosistemului forestier ca intreg
(cazul padurilor virgine sau cvasivirgine) fie con-
servarea unor elemente ale ecosistemului, cum
este cazul padurilor destinate ocrotirii unor spe-
cii rare din fauni. Aceste paduri au o valoare
deosebitd, fapt ce a determinat constituirea lor
in cadrul functiilor de protectie intr-o subgrupa
distincta intitulata ,Paduri de interes stiintific si
de ocrotire a genofondului si ecofondului forestier”.

Din considerente legate de conceptia de gospo-
dérire, dar si de standardizare a activitatii silvice,
normele tehnice de amenajare a padurilor definesc
un numdr de sase tipuri functionale diferentiate
dupa gradul de permisivitate a lucréarilor silvo-
tehnice care pot fi aplicate in arborete si dupa
intensitatea acestor lucrari. Aceleasi norme teh-
nice reglementeazi pentru fiecare functie atri-
buitd padurii, respectiv fiecarei categorii functi-
onale, tipul functional potrivit din punct de vede-
re al cerintelor de gospodarire. Intr-un tip func-
tional sunt grupate categorii functionale simila-
re din punct de vedere al intensititii functiilor
atribuite. Prin urmare, cind unei unitati amena-
jistice i se stabileste functia prioritara prin in-
cadrarea intr-o categorie functionald, are loc
concomitent si stabilirea tipului functional co-
respondent.
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2. Aprecieri privind reglementarile actu-
ale de gospodarire a padurilor cu functii de
conservare a biodiversitatii

Padurile cu rol in conservarea biodiversitatii
indeplinesc functii care se regasesc in primele
patru tipuri functionale. Tipul I functional, cel
mai restrictiv, le cuprinde pe cele cu functii de
protectie absolutd, respectiv padurile destinate
conservarii resurselor genetice forestiere precum
si cele constituite in rezervatii naturale, stiintifice
si peisagistice. Din punct de vedere amenajistic,
aceste paduri se includ in subunitatea de protec-
tie ,SUP E” si sunt excluse de la reglementarea
procesului de productie lemnoasa, recoltarea ma-
sei lemnoase fiind admisa doar pe baza unor stu-
dii aprobate de forurile in drept. Gospodarirea
acestor paduri este axatd aproape exclusiv pe
monitorizarea starii lor, nefiind prevazute prin
amenajament lucrari de recoltare a masei lem-
noase.

Dintre padurile cu rol in conservarea biodi-
versitatii, in tipul II functional sunt incluse pa-
durile propuse ocrotirii provizorii, padurile de
protectie a monumentelor naturii, padurile con-
stituite in rezervatii seminologice, padurile des-
tinate ocrotirii unor specii rare din fauna precum
si parcurile dendrologice si arboretumurile. Din
punct de vedere amenajistic, aceste paduri se in-
cadreaza in subunitatile de protectie ,SUP M” si
,SUP K”. Tipul II functional are un caracter in-
termediar intre primul si celelalte tipuri in sen-
sul cd arboretele sunt excluse de la reglementarea
procesului de productie lemnoasa - produse prin-
cipale - dar se pot executa lucrari de ingrijire si
de conservare.

In ceea ce priveste padurile cu rol in conser-
varea biodiversitatii din tipul III si IV functional,
aici sunt incluse padurile din parcuri nationale,
cele din rezervatii ale biosferei si cele din parcuri
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naturale neincluse in categoriile functionale I si
II. Aceste arborete nu sunt excluse de la regle-
mentarea procesului de productie lemnoasa - pro-
duse principale, ele avand si rol de productie in
plan secundar.

In activitatea practici de gospodarire a padu-
rilor, silvicultorii au nevoie de modele adecvate,
care sa le dea orientarea necesar in aplicarea lu-
crarilor tehnice. Acestea sunt structuri optime ale
arboretelor diferentiate dupa specificul ecosiste-
mului forestier si functiile pe care acesta trebu-
ie sa le indeplineasca. Dintre stiintele silvice, ro-
lul realizarii modelelor structural - functionale ii
revine amenajirii padurilor (Leahu, 2001). Preo-
cuparile existente de-a lungul timpului au izvo-
rat in principal din provocarile date de principiul
continuitatii, respectiv de asigurarea unor recolte
de lemn egale si sustinute in timp. Modelul pa-
durii normale cu structura echilibrata pe clase de
varsta care std la baza metodelor de determinare
a posibilitatii e un exemplu elocvent in acest sens.
Aceste model a fost elaborat pentru padurile cu
functii prioritar de productie in care accentul este
pus pe ecosistemul forestier ca ansamblu de arbo-
rete. In ceea ce priveste insi padurile cu functii de
protectie accentul trebuie si cada preponderent
pe arboret si prin urmare modelul optim trebuie
sa corespunda acestui nivel de organizare a eco-
sistemului forestier.

Incadrarea unui arboret intr-o categorie functi-
onala - care are un tip functional corespondent -
oferd informatii practice cu privire la gradul de
permisivitate a lucrarilor silvotehnice care pot
fi aplicate si intensitatea acestor lucréri. Acestea
sunt suficiente pentru silvicultor in ceea ce pri-
veste gospodarirea padurilor cu functii de con-
servare a biodiversitatii care se incadreaza in ti-
pul I functional, unde recoltarea masei lemnoase
se realizeaza pe baza unor studii din care trebuie
sa rezulte conditiile concrete in care se vor realiza
lucrarile. Modelele de urmat trebuie sa se rega-
seasca in rezultatele studiilor in cauza.

Arboretele din tipurile functionale III si IV sunt
cuprinse in subunitati de productie in care se
reglementeaza procesul de productie lemnoasa -
produse principale. Pentru acestea amenajamen-
tul furnizeaza modelele prin stabilirea bazelor de
amenajare respectiv regimul, compozitia tel, tra-
tamentul, exploatabilitatea si ciclul. Gospodari-
rea acestora nu ridicd probleme deosebite pen-
tru practica, silvicultorul avand reperele necesare
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desfasurarii activititii. Totusi, trebuie subliniat
ca, deoarece este urmairita cu prioritate structura
de ansamblu a padurii, reflectata in repartitia pe
clase de varstd, pot aparea situatii in care inter-
ventiile sd nu fie executate la momentul optim.
Este cazul arboretelor in care s-au declansat taie-
rile de regenerare dar in care, din considerente de
incadrare in posibilitate, nu se reglementeaza re-
coltarea volumului la nivelul pe care 1-ar impune
starea acestora.

Daca in ceea ce priveste conceptia de gospo-
dérire a arboretelor cu functii de conservare din
tipurile I, I si IV functional lucrurile sunt cla-
re, nu acelasi lucru se poate spune despre arbo-
retele cuprinse in tipul II functional. Aici sunt
necesare precizari suplimentare atat din punct
de vedere amenajistic, cat si din punct de vedere
silvicultural.

Astfel, pentru arboretele din tipul II functional,
amenajamentul se limiteaza la a stabili un vo-
lum de extras prin lucrari de ingrijire si lucrari
de conservare, cu observatia ca primele se aplica
in arborete preexploatabile, iar cele din urma in
arborete exploatabile. Volumele de recoltat se sta-
bilesc cu ocazia revizuirii amenajamentului la
nivel de unitate amenajistica, in functie de sta-
rea arboretelor si fara a fi conditionate de inca-
drarea intr-o anumita posibilitate prestabilita,
cu observatia ca, atunci cand procentul de extras
prin lucrari de conservare pe perioada de aplica-
re a amenajamentului depaseste pragul de 10%,
e necesard justificarea temeinicd a interventiei.
Desigur, prin stabilirea volumului de extras doar
pe baza starii arboretului in cauza fard a avea
exploatabilitatea ca tel de gospodarire si fara a
judeca structura de ansamblu, cum este cazul ar-
boretelor cu rol de productie, s-au creat premi-
sele necesare ca lucrarile sa poata fi executate la
momentul oportun. Totusi, amenajamentul nu
ofera o informatie explicitd asupra modelului op-
tim care trebuie urmarit, ci doar reglementeaza
recoltarea masei lemnoase in aceste arborete.

Lucrurile nu sunt clare nici din punct de ve-
dere al lucrarilor silviculturale care trebuie efec-
tuate. Astfel, lucrarile de conservare sunt defini-
te in normele tehnice (***, 2000b) ca ,ansamblul
de interventii necesare a se aplica in arborete de
varste inaintate, exceptate (...) de la tdierile de pro-
duse principale, in scopul mentinerii sau imbunda-
tatirii lor fitosanitare, asigurdrii permanentei pa-
durii si a imbunatdtirii continue a exercitarii de
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catre arboretele respective a functiilor atribuite,
prin lucrari de igiend; extragerea arborilor acci-
dentati si a celor de calitate scazutd (...), crearea
conditiilor de dezvoltare a semintisurilor existente
sau a celor ce se vor instala in diferite puncte de
interventie precum si a grupelor de arbori din in-
teriorul arboretului (...)”. Se observi ca recoman-
darile prezentate nu dau decét orientarea general
valabila privind lucrarile tehnice de trebuie exe-
cutate in arboretele de varsta inaintati. In ceea
ce priveste arboretele mai tinere destinate ocroti-
rii unor specii rare din fauna cinegetica, precum
si in arboretele cu specii forestiere foarte rare
(tisa, zambru, castan comestibil, alun turcesc, li-
liac), normele tehnice (***, 2000a) recomanda a se
executa numai taieri de igiend si, la nevoie, lu-
crari speciale de conservare, fara a spune in mod
concret in ce constau aceste lucréari.

Este de mentionat si faptul ca instructiunile in
vigoare privind termenele, modalitatile si perioa-
dele de colectare, scoatere si transport al materi-
alului lemnos (***, 2011) nu fac nici o referire la
lucrarile de conservare, ceea ce lasa loc de inter-
pretari in aplicarea lor practica, inclusiv ca peri-
oada optima de executie.

3. Lucrarile de conservare, un concept prea
general

Reglementarile privitoare la arboretele cuprin-
se in tipul II functional se limiteaza la stabilirea
volumului de extras prin lucrdri de conserva-
re fara a face si referiri la tratamentul adecvat.
Lipsa tratamentului determind dificultati in apli-
carea practici a lucrarilor de conservare. Trebuie
spus cé desi exista o legaturd stransa intre sen-
sul amenajistic si cel silvicultural al termenului
stratament” ele sunt totusi diferite. Astfel, in sens
amenajistic, prin tratament se intelege modul de
repartitie al arborilor pe categorii dimensiona-
le si modul de etajare al populatiilor de arbori si
arbusti, adica, un model al padurii. In sens silvi-
cultural, prin tratament se intelege modul special
cum se procedeaza la exploatarea si totodata la
regenerarea unei paduri (Nicolescu, 2014), adica
un complex de misuri tehnice numite taieri de
regenerare. Se intelege ca tipul de taiere de re-
generare aplicat va determina tipul de structura
a noului arboret din punct de vedere al modului
de repartitie a arborilor pe categorii dimensionale
si al modului de etajare al populatiilor de arbori
si arbusti. Prin urmare, tratamentul clarifica atat
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modelul optim al arboretului sub raportul struc-
turii dimensionale, cat si lucrérile necesare pen-
tru obtinerea acestei structuri, inclusiv perioada
optima de executie a acestora.

Specificarea tratamentului este cu atit mai
justificata cu cat lucrérile de conservare se apli-
cd in arborete cu varsta inaintati in care, mai
devreme sau mai tarziu, va fi nevoie de trecerea
la 0 noud generatie de arbori pentru asigurarea
continuitatii. Legat de stabilirea celorlalte baze
de amenajare, se observa cd definind tratamen-
tul se subintelege si regimul care trebuie aplicat;
de asemenea, normele tehnice nu diferentiaza
compozitiile tel dupa functiile pe care arboretul
trebuie sa le indeplineascd astfel ci, daca sunt
necesare lucridri de impadurire, alegerea specii-
lor si tehnica instalérii culturilor nu ridica pro-
bleme deosebite. In ceea ce priveste exploatabi-
litatea si ciclul, definirea lor nu mai are sens, ar-
boretele fiind excluse de la reglementarea proce-
sului de productie lemnoasi - produse principale.

Prin urmare este necesara definirea tratamen-
tului adecvat care sa conduca la obtinerea struc-
turii dorite si in cazul arboretelor incadrate in
tipul II functional. Pentru padurile cu functii de
conservare a biodiversitatii, cerintele de struc-
turd sunt stabilite prin Codul silvic (***, 2008),
respectiv:

»a) conservarea peisajului forestier mozaicat
prin mentinerea luminisurilor, poienilor, terenu-
rilor pentru hrana si linistea faunei salbatice si a
habitatelor marginale;

b) crearea de arborete cu structuri diversificate,
avand compozitii conforme tipului natural funda-
mental de padure si aplicand tratamente intensive,
precum si alte practici silvice favorabile conservi-
rii si ameliordrii biodiversitdtii si regenerdrii na-
turale a arboretelor;

c¢) conservarea in limitele ecologice necesare a
lemnului mort aflat pe sol si pe picior.”

Conditiile aratate sunt indeplinite in paduri-
le naturale cum sunt cele virgine si cvasivirgi-
ne. Dar a conduce prin lucrari tehnice un arbo-
ret pentru a obtine o structura naturald este un
nonsens. Aceasta structurd se formeaza in timp,
fara interventii antropice, prin mecanismele de
autoreglare. Prin urmare, lucrérile silvotehnice
trebuie sd urmareasca adaptarea structurii pa-
durii spre o forma cat mai apropiatd de cea na-
turald, noninterventiile fiind potrivite doar unde
s-a realizat aceasta structura.

Lamurirea tuturor aspectelor privitoare la apli-
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carea lucrarilor de conservare se impune cu atat
mai mult cu cat importanta padurilor in care se
aplica acestea a crescut in mod considerabil dupa
integrarea Romaniei in Uniunea Europeana prin
includerea acestor paduri in reteaua ecologica
NATURA 2000. Este de mentionat ca in gestiunea
padurilor amplasate in aceste arii protejate apar
pe langa administratorul fondului forestier si alti
factori interesati cum sunt Agentiile de Protectie
a Mediului, custozii, ONG-uri de mediu, etc. Din
considerente de conservare a biodiversitatii, in
executarea lucrarilor acesti factori doresc sa im-
puna diferite restrictii. Cel mai adesea, precizarea
restrictiilor se face de cétre custode, iar din punct
de vedere legal, respectarea lor are un caracter
mai imperativ decat insdsi necesitatea efectudrii
lucrarii chiar dacd planul de management al ariei
protejate nu este aprobat. Prin urmare, se poate
afirma fara teama de a gresi cd in gospodarirea
arboretelor cuprinse in arii protejate custodele
are competente mai mari decat administratorul
deoarece are puterea de a conditiona modul de
executie a lucrdrilor ceea ce poate sa nu fie bene-
fic padurii.

Concret, la Ocolul Silvic Livada, custodele ari-
ei protejate a solicitat aplicarea unui tratament
impropriu respectiv codrul griadinérit in paduri
de stejar, doleantd plind de bune intentii din
punct de vedere al biodiversitatii, dar care nu
poate fi implementata tehnic decat in unele for-
matii forestiere cu temperament de umbra. Intr-o
altd situatie, acelasi custode a cerut ca intr-o ta-
iere de substituire dintr-un arboret de carpen
exemplarele sporadice de stejar sa nu fie recol-
tate, adica a solicitat aplicarea unui tratament -
taieri rase cu rezerve - nerecomandat de norma
tehnicd! Acestea sunt de altfel exemple concre-
te in care precizarea tratamentului in lucrarile
de conservare nu doar cad orienteaza activitatea
tehnica a silvicultorului, dar impiedica si formu-
larea unor restrictii aberante din acest punct de
vedere de catre alti factori implicati.

Exista insd un aspect care a scapat legiuitoru-
lui la stabilirea competentelor administratorului
padurii vizavi de ale custodelui ariei protejate.
Ne referim aici la faptul ca elementul definito-
riu al ecosistemului forestier este etajul arbori-
lor; evident, fard arbori ecosistemul isi pierde
caracteristicile care il fac atat de special si atat
de complex. Prin urmare, in conservarea biodi-
versitatii, accentul trebuie s3 cadi pe intreg eco-
sistemul si nu pe o componenta a acestuia. Cum
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lucrarile de conservare urmaresc, cu toate nea-
junsurile prezentate, asigurarea continuitatii pa-
durii, iar restrictiile din arii protejate vizeaza
anumite elemente ale ecosistemului (unele spe-
cii rare spre exemplu) rezultd in mod clar ci lu-
crarile de conservare trebuie sa fie prioritare, iar
restrictiile sd aibd doar caracter de recomanda-
re si nu limitativ, cum se intampla acum. Binein-
teles, administratorului 1i rdméane sarcina de a
face toate eforturile de aplicare in practicid a
acestor restrictii, fard a afecta insd continuitatea
padurii.

4. Recomandari

Se stie cd, in functie de conditiile in care tra-
iesc, arborii realizeaza un port specific sau fores-
tier (Nicolescu, 2011). Portul specific cu trun-
chiuri neelagate sau foarte putin elagate si co-
roane globuloase este realizat de arborii soli-
tari care nu sunt stanjeniti in crestere nici la ni-
vel subteran, nici la nivel suprateran, avand in
consecintd un sistem radicelar dezvoltat. Portul
forestier este caracterizat prin trunchiuri drep-
te, cilindrice, elagate pe portiuni mari, cu coroa-
ne putin dezvoltate. Acesti arbori vegeteazd in
conditii de masiv in care se manifestd permanent
concurenta intra- si interspecificd pentru resur-
sele ecosistemului. Urmare a acestei concurente
nici sistemul radicelar nu este la fel de dezvoltat
comparativ cu cel al arborilor solitari.

In padurea cultivati, preexistentii si arborii din
clasa I Kraft care tind sa creasci disproportionat
fata de restul exemplarelor sunt extrasi cu prio-
ritate. Acest concept de conducere a arboretelor
urmadreste obtinerea intr-un procent cAt mai mare
de arbori cu port sau forma forestiera, apti pen-
tru utilizari industriale superioare multiple. In
padurea naturald, arborii favorizati din punct de
vedere genetic sau care vegeteaza in conditii mi-
crostationale mai favorabile realizeaza cresteri
superioare si ii elimina pe cei din jur. Acesti ar-
bori capita in timp un port intermediar intre cel
specific si cel forestier, cu o capacitate sporita de
a lupta individual contra factorilor climatici, dar
cu o valoare economica mai redusa.

Deoarece adaptarile arborilor la forma fores-
tiera sau forma specificd se formeaza in timp,
este gresit a conduce arboretele pana la o var-
std inaintata dupa rigorile padurii cultivate dupa
care acestea si fie conduse dupi legile padurii
naturale. Conducerea arboretelor spre o structurd
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intermediara trebuie urmarita sistematic, in timp,
pe parcursul tuturor etapelor de dezvoltare ale
padurii, altfel acestea sunt expuse doboraturilor
de vant si uscarii.

Marea majoritate a lucrarilor silvice urma-
resc reglarea spatiului dintre arbori prin extra-
gerea exemplarelor nedorite. Prin urmare, cheia
conducerii arboretelor spre o structurd asemana-
toare arboretelor naturale o constituie stabilirea
arborilor de extras respectand legile de dezvol-
tare a acestora. Ca masuri propuse in acest sens
mentiondm:

- pastrarea in numar suficient al preexistenti-
lor;

- pastrarea arborilor din clasa I Kraft din specia
principala de baza;

- necompletarea golurilor ramase neregene-
rate;

- conservarea in limitele ecologice necesare a
lemnului mort aflat pe sol si pe picior.

De asemenea, pentru crearea arboretelor cu
structuri diversificate pe verticald se recomanda:

- lucréri de ingrijire pe portiuni de arboret cu
reducerea consistentei pana la 0,7 sau chiar 0,6
pentru favorizarea dezvoltarii coronamentului;
in acest fel, cind consistenta arboretului se va
reduce simtitor, arborii ramasi vor fi mai bine
adaptati conditiilor respective;

- deschiderea de ochiuri de regenerare in arbo-
rete incepand de la varste de 50 - 60 de ani cand
arborii din speciile de valoare incep sa fructifice,
fara a astepta ca acestea s ajungi la varste ina-
intate. Deoarece in aceste arborete nu se discu-
td despre varsta exploatabilititii, nu se pune pro-
blema sacrificiilor de exploatare in minus, de-
clansarea taierilor de regenerare fiind determina-
ta de considerente strict legate de asigurarea
continuitatii padurii si realizarea structurii di-
versificate;

- mentinerea luminisurilor, poienilor, terenu-
rilor pentru hrana si linistea faunei salbatice; in
arboretele cu regenerare puternic expansiva aces-
tea se vor crea si mentine pe cale artificiala daca
e nevoie;

- interventii cu prioritate in habitatele margi-
nale pentru realizarea structurii dorite.

Cu aceste precizdri, lucrarile de conservare ca-
pata caracteristicile unui tratament, oferind atat
modelul optim (care de altfel este reglementat
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prin Codul Silvic), cat si precizérile necesare
privind lucririle de aplicat. Intregul concept s-ar
putea numi tratamentul taierilor de naturaliza-
re, unde prin naturalizare se intelege la modul
general ,forma de adaptare a organismelor, carac-
terizatd prin faptul ca un grup de indivizi devin
capabili sd trdiasca intr-un mediu nou”, iar in
contextul lucrdrilor silvice termenul sugereaza
conducerea arboretelor spre starea naturald a
padurii, un mediu nou comparativ cu cel din
padurea cultivatid. Acest nou tratament ar putea
fi aplicat la nivel de unitate amenajistica pe in-
treaga suprafatd sau doar pe anumite portiuni,
corespunzator obiectivelor urmarite, structura
arboretelor obtinute fiind mixtd, intermediara
intre codrul gradinarit si regulat.

Evident, ,,tratamentul taierilor de naturalizare”
poate fi aplicat in arborete care indeplinesc cu-
mulativ doud conditii:

- au compozitia corespunzatoare tipului natu-
ral fundamental de padure;

- regenerarea se realizeazd in mod obisnuit
prin aplicarea téierilor intensive.

Pentru arboretele unde nu se intrunesc con-
ditiile prezentate, dar indeplinesc functii care le
incadreaza in tipul II functional e necesara sta-
bilirea unui tratament adecvat, respectiv taieri
rase pe parchete mici (in molidisuri sau arbore-
te necorespunzitoare), crang simplu (salcimete),
etc., de la caz la caz. Procedandu-se astfel se eli-
mind si confuzia generata de aplicarea lucrarilor
de conservare in aceste arborete in care regenera-
rea padurii urmeaza unei taieri unice. Obiectivele
de conservare pot fi urmarite in aceste situatii
prin restrictionarea suprafetei maxime a parche-
telor, reducandu-se astfel impactul ecologic al
lucrérilor.

Utilizarea denumirii de ,,tdieri de naturalizare”
elimina totodatd o confuzie datd de utilizarea ter-
menului conservare. Astfel, cAnd se face referire
la functiile padurii, prin conservare se intelege
conservarea ecosistemului ca intreg sau anumite
componente ale acestuia, cum este si cazul, spre
exemplu, al padurilor destinate ocrotirii unor spe-
cii rare din fauna. Cand se face referire la lucra-
rea tehnicd de conservare, accentul cade pe asigu-
rarea continuitatii padurii, adicd pe ecosistem ca
intreg. De altfel, nu exista o corespondenta biu-
nivoca intre functii si lucrari in sensul ca exista

REVISTA PADURILOR * Anul 132 ¢ 2017 * Nr. 4



arborete cu functii speciale de conservare in care
nu se aplicd lucrdri de conservare (cum sunt
rezervatiile naturale), la fel cum existd arborete
in care se aplica lucriri de conservare fara a avea
atribuite functii de conservare a biodiversitatii
(ex. paduri situate pe terenuri alunecitoare).

Importanta padurilor cu functii de conserva-
re a biodiversitatii a crescut in mod considerabil
dupa integrarea Romaniei in Uniunea Europeana,
mare parte din acestea fiind incluse in arii prote-
jate. In gospodarirea acestora, pe langa adminis-
tratori si autoritatea publica care raspunde de sil-
vicultura exista si alti factori interesati cum sunt
custozii ariilor protejate, ONG - uri, autoritatea
publici care raspunde de mediu etc. Eficienta di-
alogului cu acesti factori este influentatd direct
de modul in care sunt fundamentate si explica-
te lucrarile silvotehnice aplicate. Din acest motiv,
lucrarile de conservare trebuie imbunétatite con-
tinuu, o solutie in acest sens fiind ,,tratamentul
taierilor de naturalizare” al carui concept a fost
prezentat anterior.
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An outline of conservation operations with applicability in forests with biodiversity
conservation functions

Abstract.

Biodiversity conservation is one of the most important functions among those that can be
assigned to forests. For this reason, a special attention must be given to the management of the
forests that fulfill such functions. For organizational reasons, six functional types have been
established in the Romanian forest management system, distinguished according to the degree of
permissiveness of the silvicultural operations that can be performed. Forests having biodiversity
conservation functions fall, according to the specific objective pursued, into one of the first four
functional types where the first type is the most restrictive. However, the functional types provide
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the necessary guidance for the forest practice to establish, plan and carry out the silvicultural
operations, excepting for the functional type II. Here, the technical rules regulate the harvesting of
wood by conservation operations, but these are not sufficiently explained. In particular, the appropriate
silvicultural system is not specified, as this information provides both the optimal forest model to
be pursued and the general way in which the afforestation must be managed to reach that model.
Clarifying all the aspects related to the management of forests having conservation functions is
even more necessary as other stakeholders are involved in their management such as custodians
of protected areas, environmentally oriented NGOs, the national authority responsible for the
environment etc. In order to clarify the application technique of these operations, it has been
considered that the most suitable structure for achieving the biodiversity conservation function is
the one that is specific to the natural forest. The key to manage these forest stands is the decision
on the trees to be removed, in agreement with the laws of nature and forestry interests. Definitely,
technical work must be carried out systematically throughout all the development stages of the
forest. Based on these findings, in the contents of the present study, a series of recommendations
are detailed, integrated into a concept called “naturalization felling silvicultural system” It is
recommended in stands that have the composition according to the basic natural forest type where
the regeneration is usually ensured by using intensive silvicultural interventions. For other situations
from practice, it is necessary to properly adapt other particularly needed conservation operations.

Keywords: conservation, biodiversity, natural forest, silvicultural system

O particularizare a lucrarilor de conservare pentru padurile cu functii de conservare
a biodiversitatii

Rezumat.

Conservarea biodiversitatii este cea mai importantd dintre functiile care pot fi atribuite padurii.
Din acest motiv atentia ce trebuie acordatd gospodaririi padurilor care indeplinesc acest rol trebuie
sa fie una deosebitd. Din considerente organizatorice, in sistemul romanesc de gospodarire a padu-
rilor sunt definite sase tipuri functionale, diferentiate dupa gradul de permisivitate a lucrérilor
silvotehnice care pot fi efectuate. Padurile cu functii de conservare a biodiversitatii se incadreaz3,
corespunzator obiectivului concret urmarit, in unul din primele patru tipuri functionale, cel mai
restrictiv fiind tipul I. Exceptind padurile din tipul II functional, aceasta incadrare ofera silvi-
cultorului orientarea necesard pentru stabilirea, planificarea si executarea lucrérilor silvotehnice.
Pentru arboretele din tipul II functional norma tehnica reglementeaza recoltarea masei lemnoase
prin lucrari de conservare fara ca insa ca acestea sa fie suficient explicate. Concret, nu este indicat
tratamentul silvicultural adecvat, informatie care oferd atit model optim al padurii de urmat
cat si modul general in care trebuie condusd regenerarea pentru obtinerea modelului respectiv.
Lamurirea tuturor aspectelor privitoare la aplicarea lucririlor de conservare se impune cu atat
mai mult cu cat, in gestiunea padurilor in care acestea se aplica, apar pe langa administratorul
fondului forestier si alti factori interesati cum sunt Agentii de Protectie a Mediului, custozii ariilor
protejate, ONG-uri de mediu etc. Pentru clarificarea tehnicii de aplicare a acestor lucréri s-a
avut in vedere cd cea mai potrivita structura pentru realizarea functiei de conservare a biodiver-
sitdtii este cea proprie padurii naturale. Cheia conducerii arboretelor spre aceasta structurd o
constituie stabilirea arborilor de extras respectand legile naturii, dar si interesele silviculturale.
Bineinteles, lucrarile tehnice trebuie aplicate sistematic, pe parcursul tuturor etapelor de dezvol-
tare ale padurii. Pornind de la aceste constatari in cuprinsul articolului sunt detaliate o serie de
recomandari integrate intr-un concept denumit ,tratamentul tdierilor de naturalizare”. Acest
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tra-tament este aplicabil in arborete care au compozitia corespunzatoare tipului natural fundamental
de padure, iar regenerarea se realizeaza in mod obisnuit prin aplicarea taierilor intensive. Pentru
alte situatii practice este necesara nuantarea adecvata a lucrarilor de conservare.

Cuvinte cheie: conservare, biodiversitate, paduri, naturale, tratamente silviculturale
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Variatia diametrului, a temperaturii

si umiditatii relative a aerului intr-o

Gabriela-Codrina TITA
Marina Viorela MARCU

cultura tanara de plop euramerican

1. Introducere

In general, drumurile reprezintd componente
critice ale civilizatiei (Demir, 2007), contribuind
la dezvoltarea si mentinerea activititii economi-
ce, care este vitald pentru calitatea vietii moder-
ne. Drumurile forestiere reprezintd o conditie de
baza pentru o buna gospodarire a ecosistemelor
forestiere, deoarece asigura accesul necesar pen-
tru gestionarea operativa, aprovizionarea cu bu-
nuri si dezvoltarea de servicii.

Retelele de drumuri forestiere se justifica
printr-o serie de avantaje. Ele se adapteaza mai
bine la teren decat retelele alcétuite din alte tipuri
de cai si instalatii de transport si permit o cuprin-
dere mai uniforma a fondului forestier, cu posi-
bilitati de a patrunde mai adanc in interiorul
padurii, chiar si in conditii de relief mai dificile
(Popovici et al., 2003). De asemenea, ele contribu-
ie in mod eficient si efectiv la realizarea conditii-
lor necesare ridicarii potentialului productiv, pro-
tectiv si recreativ al padurii si la valorificarea
superioard si in conditii de eficientd economica
a produselor sale, asigura transportul in condi-
tii de economicitate chiar si a unor cantitati mici
de material lemnos, permit transportul rapid si
comod al muncitorilor forestieri citre si de la
locul de munc3, faciliteazd accesul in padure si
spre pasunile alpine si deservesc si alte sectoare
economice (Popovici et al., 2003). Un alt avantaj
este cel legat de interconectarea padurii cu cen-
trele administrative, economice si culturale ale
tarii, prin faptul cé reteaua de drumuri forestiere
se racordeaza la reteaua publica de transport
(Popovici et al., 2003).

Pe de alta parte, drumurile forestiere pot con-
tribui la fragmentarea peisajelor si la reducerea
suprafetei habitatelor speciilor care trdiesc nu-
mai in paduri (Jung et al., 2013). Poluarea apei si
a aerului sunt unele dintre cele mai ingrijoratoa-
re efecte pe care drumurile le genereaza asupra
mediului (Coffin, 2007). Una dintre perturbarile
ecologice potentiale cauzate de dezvoltarea rete-
lei de drumuri forestiere se refera la antrenarea
de sedimente provenite de pe acestea in fluxurile
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naturale ale raurilor (Iordache et al, 2012). Alte
studii au indicat faptul cd drumurile forestiere pot
afecta mediul, prin scurgeri de substante toxice,
poluare, praf sau prin alte efecte asupra plantelor
si animalelor generate prin prezenta si activitatea
umana (Demir, 2007).

Este cunoscut faptul ci retelele de drumuri fo-
restiere genereaza anumite efecte specifice asu-
pra ecosistemelor forestiere, unul dintre acestea
fiind asa-numitul efect de margine. In general,
acesta caracterizeazd variatia spatiald a unor pa-
rametri de interes, raportat la o liziera creata pe
cale naturald sau artificiald, in doua sensuri: in-
spre exteriorul si inspre interiorul padurii. Esti-
marea parametrilor ce caracterizeazd efectul de
margine generat de drumuri este utila in inte-
legerea schimbarilor induse de reteaua rutiera
asupra ecosistemelor forestiere (Yilmaz et al,
2010).

Lizierele sunt caracterizate de efecte asupra
zonelor forestiere sau de alta naturd, adiacente,
efecte care pot fi exprimate si sub forma de gra-
dienti microclimatici. Drumurile forestiere pro-
voaca schimbdri in conditiile microclimatice, in
ceea ce priveste radiatia solard, temperatura, vi-
teza vantului si umiditatea, care se pot extinde si
in interiorul padurii (Narayanaraj si Wimberly,
2012). Conform unui studiu efectuat in 4 zone
montane europene, cresterea temperaturilor me-
dii anuale a influentat semnificativ comporta-
mentul temporal si spatial al lizierelor in zonele
cu interventie umana redusd, in sensul deplasa-
rii acestora la altitudini mai mari (Dinca et al.,
2017).

In taierile rase, s-a dovedit faptul ci factorii
microclimatici (temperatura, umiditatea si defi-
citul de saturatie al vaporilor de apa) variaza in
raport cu distanta de la marginea padurii in stare
de masiv spre interior, cu influenta cea mai mare
exercitata la mijlocul zilei, in lunile de vara, cand
radiatia solard este cea mai puternica (Baker et
al., 2014). Heithecker si Halpern (2007) au stu-
diat variatia parametrilor microclimatici (lumi-
na, temperatura aerului, temperatura solului res-
pectiv umiditatea solului) in suprafete de proba
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forestiere de 1 ha, delimitate si pastrate in urma
unor tdieri rase, si au ajuns la concluzia ca ilumi-
narea naturala si temperatura au fost mai mari la
margine, scazand brusc si manifestand cele mai
multe dintre schimbari in primii 20 de metri de la
margine spre interior. In studiul lor, temperatura
solului s-a dovedit a fi caracterizata prin variatie
spatiala de pana la 30 m, iar umiditatea solului nu
a prezentat tendinte de localizare spatiala.

Intr-un alt studiu, s-a constatat ci temperatura
aerului si a solului a crescut noaptea si a scizut
in timpul zilei de la margine spre interiorul padu-
rii (Chen et al., 1995).

Padurile indeplinesc un rol foarte important in
realizarea circuitului apei in natura, ele cedand in
atmosferd cantitati mari de apa prin procesul de
evapotranspiratie (Marcu si Marcu, 2012). Herbst
et al. (2007) au aratat ci in padurile mixte de fo-
ioase, lizierele nu au un efect semnificativ asupra
evapotranspiratiei in raport cu ceea ce se intam-
pla inspre interior; mai mult, astfel de efecte de-
vin neglijabile pentru suprafetele impadurite mai
mari de 100 ha.

Din punct de vedere al vantului, efectul de
margine poate fi caracterizat printr-o reducere
foarte lenta a vitezei vantului in raport cu distanta
de la margine. Dupont et al. (2011) au indicat fap-
tul ca efectele de margine sunt inca semnificative
la distante de 9 ori mai mari decét iniltimea me-
die a coronamentului si au descris o regiune de
reglare-anulare a efectului situata la o distanta de
10 pana la 15 ori inaltimea medie a coronamentu-
lui, in functie de desimea padurii. De asemenea,
Chen et al. (1995) au concluzionat ca viteza van-
tului a scazut exponential de la marginea padu-
rii spre interior si a fost influentata de alte doua
variabile: viteza vantului din exteriorul padurii si
directia acestuia. In studiul lor, in conditiile unui
vant slab, efectele de margine s-au extins pana la
30 m, cu precizarea ca acestea pot ajunge pana la
240 m in cazul unor vanturi mai puternice. In in-
teriorul padurii, viteza vantului depinde in mare
parte de structura si tipul de padure si, intr-o mai
mica masuri, de viteza vantului in exterior (Chen
et al., 1995).

Pe langa importanta drumurilor in gestiona-
rea padurilor, un interes deosebit il prezinta si
cunoasterea variatiei cresterii curente si medii
maxime a arboretului (Florescu si Nicolescu,
1996). Dezvoltarea padurii este un proces deose-
bit de complex, in care se disting trei etape: a ti-
neretii, a maturitatii si a batranetii, cu mai multe
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faze (Florescu si Nicolescu, 1996). In general,
procesul de crestere variaza in raport cu specia
(Florescu si Nicolescu, 1996), iar una dintre spe-
ciile de interes din punct de vedere al productivi-
tatii este plopul euramerican, specie repede cres-
catoare (Sofletea si Curtu, 2008). Culturile de plop
euramerican din Roménia sunt localizate predo-
minant in Lunca Dunarii, aceastd specie necesi-
tand multa caldura estivald si un sezon lung de
vegetatie (Sofletea si Curtu, 2008). Ultimul este
efectul particularitatilor reliefului care are o ma-
re influentd asupra climei, impriméand, in functie
de altitudine, inclinarea, expozitia versantilor si
configuratia terenului, chiar pe spatii restranse,
un regim cu totul deosebit tuturor elementelor
meteorologice (Marcu si Marcu, 2012) Prin urma-
re, relieful poate fi considerat unul din principa-
lii factori climatogeni. Influenta reliefului asupra
climei este complexa si se exercitd permanent,
contribuind in cea mai mare masuri la diversifi-
carea proceselor si fenomenelor atmosferice, im-
preuni cu fluxul radiatiei solare si cu circulatia
generala a atmosferei, conturand particularitatile
climatice ale unui teritoriu (ANM, 2008).

Avand in vedere aceste considerente, randa-
mentul culturilor de plop este puternic influen-
tat de conditiile pedohidrice si de insusirile fizice
si chimice ale solurilor (Sofletea si Curtu, 2008). O
altd caracteristicd ecologica definitorie a acestei
specii o constituie temperamentul pronuntat de
lumin3, ceea ce determina reactii de fototropism
accentuat si sensibilitate chiar si la umbrirea din
lateral; astfel se impune ca schemele de plantare
sa fie aerisite, cu distante mari intre exemplare
(Sofletea si Curtu, 2008).

Microclimatul este hotarator in cresterea si
dezvoltarea arboretelor. In mod particular, aces-
ta poate sd prezinte variatii si legitati diferite in
cazul culturilor spatiate, comparativ cu arborete-
le regenerate natural. Variatiile diurne si sezoni-
ere ale temperaturii si umiditatii, de exemplu in
culturi tinere de plop, pot sa fie destul de ample.
Pe de alta parte, cresterea arborilor si arboretelor
prezintd o importantd deosebita in studiul padu-
rii, precum si in amenajarea si gospodarirea fon-
dului forestier (Florescu si Nicolescu, 1996). Sub
aspect microclimatic, studii pe termen lung in
culturi tinere de plop euroamerican nu s-au mai
realizat.

In acest sens, scopul prezentului studiu a fost
acela de a analiza variatia diametrului mediu si
a factorilor climatici (temperatura si umiditatea
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aerului) intr-o cultura tinara de plop euramerican
[Populus x euramericana (Dode) Guinier], in ra-
port cu pozitia acesteia fatd de un drum forestier.

Obiectivele studiului de fata au fost: (i) de a tes-
ta daca exista gradienti sau diferente de crestere
in diametru ca efect al localizarii culturii de plop
langa un drum forestier, (ii) de a compara valo-
rile medii ale temperaturii si umiditatii aerului
inregistrate in cultura luata in studiu cu valori-
le de referinta preluate de la statia meteorologica
din zona de studiu si (iii) de a pune in evidenta

Fig. 2: Localizarea studiului in detaliu

Continentalismul climei din aceasta regiune
determind diferente termice mari intre anotim-
puri si chiar diferente in cadrul aceluiasi anotimp.
In sezonul cald, datorita cresterii valorilor radiatiei
solare si a influentei maselor de aer calde si uscate,
devin frecvente zilele de vara (cu temperaturi de
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eventualii gradienti microclimatici ca efect al co-
lectarii datelor la diferite distante fata de drumul
auto forestier.

2. Materiale si metode

2.1. Localizarea studiului

Studiul de fata a fost realizat intr-o culturad de
plop euramerican localizata in partea de sud-est
a Romaniei (Figura 1), la periferia municipiului
Calarasi.

Relieful predominant in zona studiului este cel
de campie si lunca.

Din punct de vedere climatic, orasul Célarasi
apartine zonei de clima continentald, mai putin
moderatd decat a altor regiuni din Romania, cu
ierni reci si veri cilduroase. Temperatura medie
anuali este de 11,2 °C (media celei mai calde luni
- iulie - oscileaza in jurul valorii de 23°C, iar in
ianuarie se inregistreaza o medie de -2°C).

Minima absolutd inregistratd la Cilarasi da-
teaza din 8 ianuarie 1938 cind s-au inregistrat
-30°C, iar maxima absolutd, avand valoarea de
41,4 °C, la 10 august 1951 (ANM, 2008).

Legenda

1 — limita zonei de studiu

2 — drum forestier

3 — drum de pamant

4 — culturi de plop euramerican

peste 25°C), iar persistenta maselor de aer tropical
determina inregistrarea unui numar insemnat de
zile tropicale, ce se caracterizeaza prin tempera-
turi de peste 30°C (Dolocan, 2012). Caracterul con-
tinental al climei influenteazi si cantitatile anu-
ale de precipitatii. Astfel, cantitatea medie anuala
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de precipitatii este de 504 mm. Variatia valori-
lor medii lunare ale precipitatiilor atmosferice in
cursul anului prezintda un maxim principal in
luna iunie (56,4 mm) si doud minime: unul ac-
centuat in februarie (31,0 mm) si altul mai mic in
septembrie (34,2 mm). Conform Administratiei
Nationale de Meteorologie (2008), aceasta abate-
re de la mersul anual, tipic continental, cu un
maxim in luna iunie si un minim la sfarsitul ier-
nii, este influentata direct de activitatea cicloni-
cd din Marea Mediterani (maximul secundar, de
toamni). In ceea ce priveste frecventa precipita-
tiilor la Calarasi, valoarea multianuald a numa-
rului mediu de zile cu precipitatii (cantititi zilnice
> 0,1mm) este de 90,7. In timpul iernii se formea-
za un strat de zapada a carui grosime depinde de
durata si cantitatea de precipitatii, de evolutia
temperaturii aerului etc. Primele ninsori se pro-
duc, in medie, in prima decada a lunii decembrie
(2 decembrie), iar primul strat de zapada se insta-
leaza incepéand cu 10 decembrie, stratul de zapada
avand o duratd medie de 84 zile. Evapotranspira-
tia este un proces foarte important, care defineste
pierderea combinatd a umiditatii solului, prin
evaporare directd si prin transpiratia plantelor.
La Calarasi, variatia evapotranspiratiei potenti-
ale in cursul anului urmeaza mersul tempera-
turii medii lunare a aerului, cu o valoare scazu-
ta in lunile sezonului rece si o valoare maxima
in luna iulie (151 mm) (Dolocan, 2012). In ceea
ce priveste regimul eolian, trebuie amintit fap-
tul ca vantul este un fenomen meteorologic vec-
torial, care variaza in timp si spatiu, si care este
conditionat de contrastul baric orizontal creat
in cadrul circulatiei generale a atmosferei. La
Calarasi, directia dominanta a vantului este din
vest, fiind evidentiata legatura dintre directia do-
minanta a vantului si orientarea generald a vaii
fluviului Dunérea. Vitezele cele mai mari ale van-
tului se inregistreaza din directiile N, NV si V
(3,5, 3,8 respectiv 3,4 mxs™), iar vanturile locale
care isi fac simtita prezenta in zona Cilarasi, sunt
Crivatul si Baltaretul (ANM, 2008).

Cultura luata in studiu (Figura 2) avea o varsta
de 2 ani la data efectudrii studiului si se intinde
pe o suprafata de circa 0,64 ha (75 x 85 m, sche-
ma de plantare fiind de 5 x 5 m). Ea este locali-
zatd in padurile administrate de Ocolul Silvic
Calarasi (44°18’27” N - 27°31°38” E). Iniltimea
medie a culturii a fost de aproximativ 5 m, cul-
tura fiind amplasatd pe un teren cu aluviosol,
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acest tip de sol fiind favorabil acestei specii
(Sofletea si Curtu, 2008).

2.2. Designul experimental si colectarea datelor

Cultura de plop luata in studiu a fost compu-
sd dintr-un numar de 11 rinduri constituite din
cate 17 exemplare pe fiecare rand. Aceste carac-
teristici, ar fi trebuit, cel putin teoretic si condu-
cd la o populatie de esantionat totalizand 187 de
exemplare. In realitate, caracteristicile dendrome-
trice ale culturii studiate au fost preluate pentru
un numar de 184 de arbori ce au fost identificati
in teren cu ocazia studiului (in primavara anu-
lui 2017). Pentru fiecare arbore s-au masurat di-
ametrele la inaltimea de 1,30 m fata de sol (dupa
pozitionarea unor marcaje cu creta forestiera la
aceasta indltime), pe directiile cardinale nord-sud
si est-vest, directii ce au corespuns cu cele doua
laturi ale culturii de plop, utilizind o clupi elec-
tronicd Haglof (Suedia). Masuritorile s-au exe-
cutat cu o precizie milimetrica, cite doua pentru
fiecare directie cardinald luatd in studiu.

Marimea caracteristicilor masurate a fost no-
tata pe un carnet de teren conceput in acest sens,
urmand ca datele obtinute sa fie centralizate in
foi de calcul MS Excel®, in faza de birou a stu-
diului.

In ceea ce priveste caracteristicile microclima-
tice ale culturii, in studiul de fata s-au monitori-
zat, ca parametri climatici, temperatura si umidi-
tatea aerului. In acest sens, s-au utilizat colectori
de date echipati cu senzori Extech® RHT 10
(Extech Instruments, FLIR Commercial Systems
Inc., Nashua, Statele Unite ale Americii). Acestia
au fost amplasati pe 4 arbori de pe acelasi rand
(randul din mijlocul culturii), la distante de 7,
17, 27, respectiv 37 m fata de marginea drumului
forestier, prin fixare la inaltimea de 2 m de la sol
si orientare pe directia NV, pentru a se evita, pe
cat posibil, influenta razelor solare (Figura 3).
Prin acest mod de amplasare s-a urmarit poziti-
onarea unui colector de date cat mai aproape de
drumul forestier, urméand ca restul sa fie esalonati
la distante care sd poata evidentia eventualele di-
ferente legate de parametrii microclimatici stu-
diati ca efect al distantei (departarii) fata de dru-
mul auto forestier.

Astfel de colectori de date (Tabelul 1) sunt
caracterizati de performante specifice ce ii fac
deosebit de utili pentru aplicatii in domeniul
forestier. Printre acestea se numard dimensiunile
reduse, aspect ce 1i recomanda pentru montarea
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usoara pe arbori, inclusiv mascarea acestora,
chiar de cétre arbori, fatd de radiatia solara di-
recta, capabilitatea de a colecta date la rate de
esantionare foarte mici (chiar doud secunde),
precum si posibilitatea de a colecta concomitent
doi parametri: temperatura si umiditatea, para-
metri ai caror marimi pot fi vizualizate sub for-
ma graficd sau exportate in alte aplicatii pentru
prelucrare.

Pentru studiul de fata, colectorii de date au
fost setati pentru preluarea de inregistrari ale
temperaturii si umidititii la o ratd de esantiona-
re de 10 minute.

Tabelul 1. Caracteristicile tehnice ale colectorilor
de date utilizati in studiul de fata

Caracteristica Valori si (sau) unitati

tehnica de masura

Inregistrari disponibile

pentru temperatura 16.000

Inregistrari disponibile

pentru umiditate 16.000

Domeniu de masurare

pentru temperatura (°C) -40°C ...+ 70°C

Domeniu de masurare

pentru umiditate (%) 0% - 100%

Rata de inregistrare 2 secunde - 24 ore

Temperatura de operare (°C) -35°C ...+ 80°C

Pentru evitarea pierderii de date si verifica-
rea periodica a starii colectorilor, a fost necesara
verificarea periodica a acestora la anumite in-
tervale de timp. Aceste intervale au fost alese la
3 luni, ocazie cu care datele colectate s-au descar-
cat prin conectarea senzorului la portul USB al
unui calculator portabil si utilizarea programului
software dedicat colectorului de date.

Datele colectate si utilizate in studiul de fatd
acopera perioada 18 aprilie - 17 decembrie 2017.
Amplasarea dispozitivului experimental, dupa
cum acesta a fost descris anterior, s-a realizat
pentru a se putea testa in ce masuri datele co-
lectate de astfel de senzori difera de datele me-
teorologice de referinta, provenite din sistemul
national, precum si pentru a se putea testa in ce
masura datele colectate la anumite intervale de
la marginea culturii localizate langa un drum fo-
restier diferd intre ele sub raportul parametrilor
climatici colectati.

Pentru verificarea si compararea datelor pre-
luate de cétre colectorii utilizati in acest studiu,
s-au preluat inregistrarile privind temperatura si
umiditatea aerului de la statia meteorologica din
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Calarasi, pentru acelasi interval de timp. Aceste
date au fost descarcate de la www.rp5.ru si pre-
lucrate ulterior in foi de calcul MS Excel®.

2.3. Prelucrarea si analiza statisticd a datelor

Datele dendrometrice utilizate in acest studiu
au fost diametrele masurate la inaltimea de 1,30
m de la sol preluate pe fiecare directie cardina-
la (D, D, D, si D, mm). Din aceste perechi de
valori s-au calculat in MS Excel® valorile medii
pe directiile cardinale Nord-Sud si Est-Vest (D
si D,,, mm). Diametrul mediu la inéltimea piep-
tului (D,,, mm) a rezultat, pentru fiecare arbore,
ca medie intre valorile D, D, D, si D,. Aceste
diametre medii au fost reprezentate in MS
Excel® sub forma unei matrice de date avand
drept intrari numarul arborelui dintr-un rand
dat si numarul unui rand dat.

Aceste date au fost utilizate pentru a caracte-
riza populatia cercetatd in ansamblu sub rapor-
tul statisticii descriptive. In acest sens, s-au cal-
culat indicatori ai statisticii descriptive precum
valoarea minima3, valoarea maxima, media si aba-
terea standard pentru trei situatii experimentale:
pe randuri de cultura orientate perpendicular pe
drumul auto forestier, pe randuri de cultura ori-
entate paralel cu drumul auto forestier si pentru
toata populatia analizata.

Chiar printr-o analizd sumard a Figurii 2, se
poate observa faptul ci au existat diferente den-
drometrice ce ar putea caracteriza cel putin doua
grupuri (subpopulatii) de arbori. Primul rand de
culturd orientat paralel cu drumul auto forestier,
precum si alte exemplare din interiorul culturii
au prezentat diametre mai mici comparativ cu
restul exemplarelor. Acest lucru se poate datora
unor cauze legate de supravietuirea unora dintre
exemplarele plantate initial; probabil unele din-
tre acestea au fost inlocuite ulterior datorita con-
statarii uscarii. Prin analiza setului de masuri-
tori colectat din teren s-a ajuns la concluzia ca
exemplarele subtiri au fost cele caracterizate de
diametre medii la indltimea pieptului mai mici
de 5 cm. Prin urmare, populatia initiald (184 ar-
bori) s-a stratificat in douid subpopulatii, din
care una a grupat arborii cu diametrul masurat
la inéltimea pieptului mai mare de 5 cm, condi-
tie aplicatd pentru toate cele patru masuréatori.

Aceste date au fost utilizate in analiza statistica
pentru a se testa existenta diferentelor intre valo-
rile medii specifice unor experimente de testare
(a=0,01, p<0,01).
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Fig. 3: Modul de amplasare al colectorilor de date

In primul rand, s-a testat daca exista diferente
statistice intre cele patru valori masurate pentru
fiecare exemplar, apoi s-a testat daca exista dife-
rente statistice pentru valorile medii masurate pe
directiile nord-sud si est-vest. In privinta aces-
tor valori s-a testat si daca exista diferente intre
setul de masurdtori (2 masuritori) realizate pe
directia nord-sud.

La final, s-a testat daca existad diferente ale
diametrului mediu al exemplarelor, relationate
cu pozitia fatd de drumul auto forestier. Pentru
aceasta, datele s-au reorganizat prin plasarea di-
ametrelor medii rezultate in urma celor patru
masuratori in siruri de date, caracterizate de
pozitia exemplarelor (de la P7 la P82, indicand
distanta fatd de marginea drumului auto fores-
tier).
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Toate analizele statistice mentionate s-au rea-
lizat prin implementarea testelor de analiza a va-
riantei, la un prag de incredere stabilit la a=0,01
(p<0,01 pentru testarea ipotezei H - existd di-
ferente intre valorile medii analizate).

In ceea ce priveste valorile parametrilor mi-
croclimatici colectati cu ajutorul dispozitivului
experimental amplasat, in prima faza, inregistra-
rile au fost vizualizate sub forma grafica (Figura
4), dupd care acestea au fost exportate in format
MS Excel® (functionalitate asiguratd de progra-
mul software dedicat) si centralizate sub forma a
trei siruri de date, cate unul pentru temperatura,
umiditate, respectiv eticheta temporald asociata
primelor doua ce contine data, ora, minutul si se-
cunda la care s-a efectuat o anumita inregistrare
dintr-un sir dat.
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Fig. 4: Exemplu de reprezentare grafica a datelor privind temperatura si umiditatea aerului prin
utilizarea programului software dedicat colectorilor de date. Legenda: axa verticald - valori pentru
temperatura (stanga) si umiditate (dreapta), axa orizontald - ora si data inregistrarii,

temperatura, umiditate

Apoi s-au analizat datele descircate pentru sta-
tia meteorologica de referinta, care s-au codificat
corespunzator pentru a se indica si extrage acele
date care au caracterizat valorile diurne si noctur-
ne. Orele specifice de rasarire si apunere a soare-
lui au fost extrase, pe zile si pe sezoane, pentru te-
renul studiat, de pe aplicatia mobild LunaSolCal.
Datele preluate pentru statia de referinta sunt or-
ganizate, conform sistemului national, in inregis-
trari preluate la intervale de o ora. Pentru a se
putea asocia datele colectate in teren cu sirurile
provenite de la statia de referinti, s-a recurs la re-
organizarea primelor, prin extragerea acelor va-
lori care au corespuns datei si orei la care au fost
disponibile datele de referintd. In urma acestor
proceduri s-au asociat datele provenite din cele
doua surse.

In continuare, analiza statistica a constat din
stratificarea datelor pentru prelucrare si testarea
diferentelor. Din acest punct de vedere, studiul a
fost organizat pe perioade mai lungi (anotimpuri)
pentru care s-au extras valorile nocturne si diur-
ne. Datele stratificate in acest mod au rezultat ca
medii ale tuturor colectorilor de date cu preci-
zarea ca au existat perioade pentru care anumiti
colectori s-au oprit din inregistrare, respectiv au
generat valori aberante datorita unor conditii lo-
cale. Prin urmare, pentru calcularea valorilor me-
dii s-au preluat datele doar din acei colectori care
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au functionat corect. Aceste date s-au comparat
pentru regimurile nocturn si diurn, pe anotim-
puri, cu datele de referinta. Comparatiile in cauza
s-au efectuat intre mediile aritmetice pe catego-
rii, urmata de caracterizarea diferentelor pe ter-
men lung dintre medii.

Apoi s-a trecut la compararea datelor intre
colectorii de date prin implementarea unor teste
statistice de analiza a variantei. S-au luat in con-
siderare doar acele siruri de date care au carac-
terizat colectorii ce au functionat corect. Prin
urmare, comparatiile pentru temperatura si umi-
ditate s-au efectuat pe seturi de siruri proveni-
te din 3-4 colectori (SI, S, S, S4). Un alt set de
comparatii a vizat testarea diferentelor intre va-
lorile colectate de dispozitivul experimental si
cele specifice statiei de referinta (SM). Si in acest
caz s-a implementat o analiza a variantei.

In acele cazuri in care s-au identificat diferen-
te semnificative intre valorile medii calculate din
datele preluate pe termen lung, s-a recurs la o
analiza graficd pentru a se caracteriza variatiile
in cauza.

Toate analizele statistice mentionate s-au rea-
lizat prin luarea in considerare a unui prag de in-
credere stabilit la «=0,01 (p<0,01 pentru verifi-
carea ipotezei H, - exista diferente intre valorile
medii analizate).

REVISTA PADURILOR * Anul 132 ¢ 2017 * Nr. 4



3. Rezultate si discutii

3.1. Caracteristicile dendrometrice generale ale
culturii de plop

In cultura de plop luati in studiu s-a observat
o variatie semnificativa a caracteristicilor dimen-
sionale ale arborilor, dupa cum s-a mentionat si in
sectiunea de materiale si metode.

Principalii indicatori statistici ce descriu popu-
latia de ansamblu luatd in studiu in ceea ce pri-
veste diametrul la inaltimea pieptului sunt redati
in Tabelul 2.

La momentul inventarierii, trei exemplare lip-
seau de la locul in care acestea ar fi trebuit sa
existe conform schemei de culturd, iar diame-
trele unora dintre exemplarele analizate au fost
semnificativ mai mici. Diametrele primului rand,

Tabelul 2. Variatia diametrului la inaltimea
pieptului pentru exemplarele din cultura anali-
zata

Valoarea Valoarea  Valoarea medie
Rand minima maxima +
(cm) (cm) Abaterea
standard
(cm)

Randuri perpendiculare pe drumul forestier

1 2,33 9,00 5,58+2,52
2 2,53 8,30 5,57+2,12
3 2,68 9,40 6,39£2,35
4 1,73 8,38 5,03+2,31
5 2,65 8,10 5,26+2,25
6 1,48 8,43 4,86+2,48
7 1,70 9,55 5,38+2,65
8 1,80 9,95 6,46+2,72
9 2,50 9,00 6,39£2,61
10 2,40 8,78 6,87£2,06
11 2,20 8,30 6,63+1,65

Réanduri paralele fata de drumul forestier

la2m 2,43 3,20 2,70£0,25
la7m 6,10 8,05 7,21£0,64
la12m 2,50 8,73 6,95+1,70
la17m 2,73 9,55 6,87+2,26
la22m 1,78 8,45 6,76+1,87
la27m 1,70 8,48 6,131£2,48
la32m 2,95 9,95 6,90+2,05
la37m 2,73 8,78 4,80+2,15
la42m 2,00 8,85 5,60£2,76
la47 m 2,75 9,58 6,20+2,37
la52m 2,33 9,15 6,74+2,37
la57m 2,60 9,40 6,75+2,77
la62m 3,93 8,30 7,01£1,52
la 67 m 2,20 9,00 5,25%£2,51
la72m 2,78 9,00 5,04+2,23
la77 m 2,85 8,00 4,68+2,14
la82m 1,48 8,10 3,92+2,48
Total
cultura 1.48 9.95 5.86%+2.39
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paralel cu drumul forestier (Tabelul 2) au fost cele
mai mici, indicand, probabil, fie plantarea sau re-
plantarea la o datd ulterioara celei infiintérii cul-
turii, fie o crestere mai lenta a acestor exemplare.
Exemplare caracterizate de diametre mai mici au
fost identificate si in interiorul culturii, la diferite
distante fatd de drumul auto forestier (Tabelul 2).

Conform experientei locale, astfel de culturi de
plop intdmpina anumite probleme de crestere sau
chiar de reusitd a randurilor localizate langa ma-
sivele batrane. Acest lucru se datoreaza umbririi
exercitate de catre arboretele mature adiacente,
fapt ce conduce frecvent la riméanerea in urma cu
cresterea, uneori disparitia arborilor tineri din
aceste randuri de cultura. Un astfel de comporta-
ment este sustinut si de catre literatura de specia-
litate (Sofletea si Curtu, 2008).

Din acest punct de vedere, pe directia est, cul-
tura luatd in studiu se invecineazi cu un arbo-
ret matur de plop constituit din diverse clone
(Figura 2). La data efectuarii studiului de teren,
acesta avea o varsti egald sau mai mare de 25 de
ani si o indltime considerabil, aspect care a con-
dus, probabil, la umbrirea primului rdnd de cultu-
rd o bund parte din zi. De asemenea, la vest, cul-
tura studiatd se invecineaza cu un arboret de plop
cu o varsti de circa 7 ani, care, probabil a umbrit
randurile vestice de culturd, dar intr-o proportie
mai mica comparativ cu prima situatie. Directia
nordicd a fost complet degajati, aici existind un
arboret de varsta similara celui luat in studiu, iar
partea sudici a fost partial degajata.

Prin urmare, diametrul mediu la iniltimea
pieptului a variat, pentru populatia analizata, in-
tre 1,48 si 9,95 cm, cu o medie de 5,86+2,39 cm
(Tabelul 2). Valorile medii pe randurile orientate
perpendicular pe drumul auto forestier au variat
mai putin, pe cand cele ale randurilor orientate
paralel cu drumul auto forestier au variat intr-o
masurd mai mare (Tabelul 2).

3.2. Testarea diferentelor ca efect al directiei de
masurare a diametrelor, al pozitiei generale si al
pozitiei fatd de drum

Dupa stratificarea datelor, analiza variantei
(ANOVA) a indicat faptul ca intre diametrele
masurate pe cele patru directii existd diferente
semnificative intre cel putin doud medii ale valo-
rilor (Tabelul 3).
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Tabelul 3. Analiza variantei pentru setul D -D-
DD,

Date sintetice

Grup N Sume Media Varianta
D, 116 855,7 7,376724 0,87728

D, 116 854,7 7,368103 0,881496
D, 116 906,4 7,813793 0,916852
D 116 896,0 7,724138 0,895238

\

p = 0,000132; o = 0,01; p<0,01
Interpretare: cel putin una dintre medii este diferita

Dupa cum se observa, valorile medii au fost
mai mari pe directiile est si vest. Totusi, pentru a
se arita mai particularizat ce anume diferd sem-
nificativ, s-a recurs la analiza variantei pe cele
doua directii cardinale: nord-sud si est-vest (Ta-
belul 4), analizd in care s-au luat in considera-
re valorile medii pentru fiecare arbore, calculate
conform precizarilor de la sectiunea materiale si
metode.

Tabelul 4. Analiza variantei pentru setul D, -D,

Date sintetice

Grup N Sume Media Varianta
D,, 116 855,2 7,372414 0,875798
D 116 901,2 7,768966 0,895811

NS

p = 0,001523; o =0,01; p<0,01
Interpretare: mediile celor doud grupuri diferd semnifi-
cativ

Tabelul 5. Analiza variantei pentru setul D -D

Date sintetice

Grup N Sume Media Varianta
D, 116 906,4 7,813793 0,916852
D 116 896,0 7,724138 0,895238

S

p = 0,514552; o =0,01; p>0,01
Interpretare: mediile celor doud grupuri nu diferd semni-
ficativ

Mai mult, analiza variantei s-a implementat si
pentru a se vedea dacd exista diferente intre me-
diile valorilor colectate prin cele doua replicatii
ale directiei nord-sud (Tabelul 5).

Dupa cum se observa in Tabelul 4, au existat
diferente semnificative intre mediile inregistra-
te pe directiile nord-sud si est-vest. Diametrele
masurate au fost, in medie, de circa 7,77 cm pe
directia nord-sud si de circa 7,37 pe directia est-
vest. Mai mult, nu au existat diferente semnifica-
tive intre mediile calculate pentru cele dou re-
petitii realizate pe directia nord-sud (Tabelul 5).
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Prin urmare, diferentele inregistrate pe direc-
tia nord-sud comparativ cu directia est-vest se
pot datora altor cauze precum fototropismul
accentuat al acestei specii. Din acest punct de
vedere, studii de viitor ar trebui sa analizeze
structura interni a lemnului pentru a valida sau
invalida ipoteza unor cresteri diferentiate pe
aceste directii.

Tabelul 6. Analiza variantei pentru setul D -D-
D,-D,

Date sintetice

Grup N Sume Media Varianta
P, 11 79,300 7,209091 0,404534
P, 10 73,925 7,392500 0,783618
P, 9 69,50 7,727778 1,851319
P, 10 72,600 7,260000 0,858500
P, 8 60,125 7,515625 0,598203
P, 9 69,650 7,738889 0,859392
P, 4 29,375 7,343750 1,150573
P, 6 47,650 7,941667 0,456917
P, 7 54,750 7,821429 0,710298
P, 9 69,125 7,680556 1,495903
P, 7 59,125 8,446429 0,364881
P, 9 68,900 7,655556 0,301840
P, 5 38,700 7,740000 1,017687
P, 5 35,325 7,065000 2,292688
P, 4 28,425 7,106250 0,455156
P 3 21,675 7,225000 0,586875

82

p = 0,475236; o = 0,01; p>0,01
Interpretare: mediile grupurilor analizate nu diferd sem-
nificativ

O problema speciala vizata de acest studiu a
fost aceea de a testa dacd exista diferente din
punct de vedere al cresterii in diametru ca efect
al pozitiei exemplarelor de plop luate in studiu
fatd de drumul auto forestier.

In conditiile experimentului realizat, distanta
fata de drumul forestier poate fi caracterizati
printr-un regim diferentiat al aportului de lumi-
na in anumite perioade din zi, ca efect al prezen-
tei arboretului matur de plop la limita estica a
culturii luate in studiu.

Totusi, umbrirea ca efect al acestei culturi nu se
manifesti pe intreaga zi, motiv pentru care even-
tuale diferente pot sa se datoreze altor factori, in-
clusiv departarii fatd de drumul auto forestier.

Tabelul 6 prezinta rezultatele cu privire la ana-
liza variantei pentru seturile de date stratificate
si organizate in raport cu pozitia fata de drumul
auto (media diametrelor celor patru masuratori
pentru fiecare arbore).
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Dupd cum se observi, rezultatele indicd ab-
senta unor diferente semnificative intre mediile
esantioanelor in cauza.

Prin urmare, ipoteza conform careia exista
diferente de crestere relationate cu pozitia fata de
drumul auto forestier, la nivelul preciziei de ma-
surare, a fost infirmata.

3.3. Caracterizarea de ansamblu a parametri-
lor meteorologici colectati in raport cu valorile de
referintd de la statia meteorologica Caldrasi

Realizarea unor comparatii intre parametrii
meteorologici specifici mediului forestier si cei
specifici sistemului national de inregistrare a
acestora este importantd pentru a se observa

in ce masura diferd primii de ultimii. Astfel de
comparatii pot pune in evidenta diferentele spe-
cifice, fatd de cifrele oficiale, pentru o anumita
zond, in scopul caracterizarii microclimatului fo-
restier din zona respectivd. Mai mult, prin colec-
tarea de date cu privire la parametrii meteorolo-
gici in interiorul padurii, se pot obtine informatii
importante ce caracterizeazd dinamica cresterii
si dezvoltarii arboretelor din zona respectiva,
prin corelarea caracteristicilor de crestere cu cele
de natura climatica.

in Tabelul 7 se prezinta, comparativ, valorile
diurne si nocturne la nivel de anotimp (sezon)
pentru datele colectate prin procedurile mentio-
nate in aceastd lucrare.

Tabelul 7. Comparatie intre valorile medii ale parametrilor meteorologici inregistrati de colectorii de
date si valorile de referinta specifice statiei meteorologice Calarasi

Valori diurne

Temperatura Umiditatea medie
Sezonulin Numar de Temperatura medie medie a valorilor Umiditatea a valorilor de
care s-au observatii conform colectorilor de referintd pentru  medie conform referintd pentru
colectat la rata de de date statia meteorologica colectorilor statia meteoro-
datele o ora C) Calarasi de date logica Calarasi
(C) (%) (%)
Primavara 640 194 17,3 62,8 64,0
Vara 1346 27,4 26,0 60,3 55,3
Toamna 1002 17,1 16,5 64,1 64,5
Jarna 150 7,1 7,1 77,8 78,1
Valori nocturne
Temperatura Umiditatea medie
Sezonulin Numar de Temperatura medie medie a valorilor Umiditatea a valorilor de
care s-au observatii conform colectorilor de referinti pentru  medie conform referinta pentru
colectat la rata de de date statia meteorologica colectorilor statia meteoro-
datele o ora °C) Calarasi de date logica Calarasi
(0 (%) (%)
Priméavara 404 10,2 11,6 88,5 81,4
Vara 862 18,2 19,8 83,6 79,3
Toamna 1182 9,6 10,9 81,6 83,2
Jarna 248 3,7 54 86,0 84,9

Cu ocazia verificarii colectorilor de date si a
descarcirii datelor din acestia s-a constatat fap-
tul ca au fost situatii in care unii dintre colectori
au inregistrat doar partial date, precum si faptul
cd unul a fost afectat de erori pentru o anumita
perioada.

De asemenea, numarul de observatii a variat
in raport cu perioada pe care s-au colectat date-
le, respectiv lungimea zilei si a noptii in zilele in
care au fost colectate datele.

Prin urmare, mediile prezentate in Tabelul 7
provin dintr-un numar variabil de colectori de
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date, dar, de fiecare dati, cel putin din media a
trei colectori.

In ceea ce priveste temperatura aerului, dife-
rentele intre datele colectate in teren fata de da-
tele de referintd au fost insemnate in marea ma-
joritate a cazurilor. Astfel, pentru sezonul de pri-
mavara, temperaturile diurne au fost mai mari
cu 2,1°C in cazul mediei obtinute de la colectorii
de date comparativ cu datele de referinta. Pentru
sezoanele de vara si de toamni diferentele au fost
tot pozitive (1,4 respectiv 0,6°C), indicaind mani-
festarea unor temperaturi mai ridicate compara-
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tiv cu cele indicate de statia de referinti. In cazul
temperaturilor diurne caracteristice sezonului de
iarna nu s-au inregistrat diferente intre valorile
medii comparate. Pentru valorile medii nocturne
comparate intre cele doud surse, diferentele au
fost intotdeauna negative, valori mai mari fiind
cele specifice statiei de referinti. In special in se-
zonul de iarna acestea au fost de 1,7°C.

In cazul umiditatii aerului, valorile diurne si
nocturne au indicat diferente pentru toate sezoa-
nele. In particular, valorile medii diurne colecta-
te de dispozitivul de senzori au fost aproape in-
totdeauna mai mici comparativ cu cele indicate
de statia de referinta, exceptie facand sezonul de
vara cand valoarea medie colectatd in teren a fost
cu 5 unitati mai mare.

Noaptea, in schimb, a indicat valori mai mari
cu 7,1, 4,3 respectiv 1,1 unititi pentru sezoanele
de primévara, vara si iarni, respectiv valori cu 1,6
unitati mai mici pentru sezonul de toamna.

Prin urmare, conditiile locale au fost caracte-
rizate de temperaturi diurne mai mari de prima-
vara pana toamna comparativ cu valorile de re-
ferintd, respectiv de temperaturi nocturne mai
mici comparativ cu valorile de referintd. In cazul
umiditatii aerului, valorile analizelor realizate au
indicat diferente pozitive pentru sezonul de vari
si regimul diurn, respectiv pentru regimul noc-
turn si sezoanele de primavara, vara si iarna.

Diferentele in cazul temperaturilor au variat
intre 0 si 2,1 unitati, iar in cazul umiditatii aerului
acestea au variat intre 0,3 si 7,1 unitati.

3.4. Compararea valorilor parametrilor meteoro-
logici colectati cu valorile de referinta de la statia
meteorologica Caldrasi

Analiza variantei si testarea diferentelor intre
valorile medii colectate din teren si cele de la sta-
tia de referintd Caldrasi se prezintd in Tabelele
8-13. Dupa cum se observa, in marea majoritate
a cazurilor, nu s-au inregistrat diferente semnifi-
cative sub raport statistic pe termen lung. Excep-
tie fac rezultatele testelor pentru compararea umi-
ditatii medii a aerului in doua perioade specifice:
23.04.2017 (ora 10:00) - 17.07.2017 (ora 13:00), dupa
cum se prezintd in Tabelul 11 si 17.07.2017 (ora
14:00) - 27.07.2017 (00:00) - Tabelul 13.

Diferentele se datoreaza, probabil, unor medii
mai mici inregistrate la statia de referinta pentru
acest parametru. Acest lucru se poate observa si
in Figura 5 pentru ultima perioada de timp luata
in studiu.
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Tabelul 8. Analiza variantei pentru setul S -S,-S -
S,-SM pentru temperatura aerului

Perioada de referinta:
18.04.2017, ora 12:00 - 23.04.2017, ora 09:00

Date sintetice

Grup N Sume Media Varianta
S, 117 748,7 6,399145 25,297672
S, 117 802,2 6,856410 26,706101
S, 117 773,2 6,608547 24,230961
S, 117 753,6 6,441026 25,282095
SM 117 745,4 6,370941 10,471390

p = 0,931360; o =0,01; p<0,01
Interpretare: nu exista diferente intre mediile analizate

Tabelul 9. Analiza variantei pentru setul S -S,-S -
S,-SM pentru umiditatea aerului

Perioada de referinta:
18.04.2017, ora 12:00 - 23.04.2017, ora 09:00

Date sintetice

Grup N Sume Media Varianta
S, 117 9484,0 81,05983 374,0636
S, 117 9307,4 79,55043 399,8432
S, 117 9256,3 79,11368 383,4424
S, 117 9339,4 79,82393 421,2160
SM 117 9136,0 78,08547 273,2857

p = 0,82990; o = 0,01; p<0,01
Interpretare: nu exista diferente intre mediile analizate

Tabelul 10. Analiza variantei pentru setul S,-S -S -
SM pentru temperatura aerului

Perioada de referinta:
23.04.2017, ora 10:00 - 17.07.2017, ora 13:00

Date sintetice

Grup N Sume Media Varianta

S, 2044 42260,6 20,675440 71,755344
S, 2044 41847,0 20,473092 65,756554
S, 2044 41768,5 20,434687 67,853897
SM 2044 40702,0 19,912916 40,707958

p = 0,0145899; o = 0,01; p<0,01
Interpretare: nu exista diferente intre mediile analizate

Tabelul 11. Analiza variantei pentru setul S-S _-S -
SM pentru umiditatea aerului

Perioada de referinta:
23.04.2017, ora 10:00 - 17.07.2017, ora 13:00

Date sintetice

Grup N Sume Media Varianta
S, 2044 150074,8  73,42211 566,2686
S, 2044 146072,8  71,46419 536,5808
S, 2044 148902,4  72,84853 588,9299
SM 2044 140190,0  68,58611 449,9520

p = 0,000000; o =0,01; p>0,01
Interpretare: cel putin doua medii diferd semnificativ
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Tabelul 12. Analiza variantei pentru setul S -S,-S -
S,-SM pentru temperatura aerului

Perioada de referinta:
17.07.2017, ora 14:00 - 27.07.2017, ora 00:00

Date sintetice

Grup N Sume Media Varianta
S, 227 5776,8 25,44846 64,93251
S, 227 5770,4 25,42026 74,65375
S, 227 5719,0 25,19383 63,85474
S, 227 5788,7 25,50088 71,82115
SM 227 5698,4 25,10308 31,30614

p =0,9782; o =0,01; p<0,01
Interpretare: nu exista diferente intre mediile analizate

Tabelul 13. Analiza variantei pentru setul S -S,-S -
S,-SM pentru umiditatea aerului

Perioada de referinta:
17.07.2017, ora 14:00 - 27.07.2017, ora 00:00

Date sintetice

Grup N Sume Media Varianta
S, 227 14269,5 62,86123 367,8821
S, 227 15491,4 68,24405 555,3248
S, 227 15247,9 67,17137 536,9841
S4 227 15292,3 67,36696 531,0834
SM 227 13115,0 57,77533 466,4493

p = 0,00000; o = 0,01; p=0,01
Interpretare: cel putin doua medii diferd semnificativ
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Dupa cum se observa, valorile umiditatii rela-
tive a aerului la statia meteorologica de referinta
au fost aproape sistematic mai mici in cazul
variatiilor diurne.

In cazul valorilor minime inregistrate atat de
colectorii de date, cat si de statia de referinta, umi-
ditatea relativa a aerului la statia meteorologica
de referintd (SM) a fost mai mare decat valorile
inregistrate de colectorii de date. Cu toate aces-
tea, diferentele in acest caz au fost mult mai mici
decat in cazul maximelor.

Curbele prezentate in Figura 5 indica si o di-
namica diferitd a umiditatii relative a aerului in
padure comparativ cu cea inregistrata in conditii
controlate la statia meteorologici. Astfel, in ca-
zul ultimei se observa mai multe maxime intr-o
aceeasi zi, aspect ce a fost captat numai partial si
de catre colectorii de date.

Prin urmare, in conditiile forestiere pot sa apa-
rd diferente semnificative de alurd a umiditatii
relative a aerului comparativ cu datele din siste-
mul national. Acestea sunt deosebit de importan-
te iIn caracterizarea microclimatului forestier, in-
clusiv a regimului evaporarii apei din sol. In acest
sens, ar trebui realizate studii care sa coreleze
anumite fenomene specifice padurii cu dinamica
umiditatii aerului preluata de astfel de colectori
de date.

125 150 175 200 225

S3 S4

SM

Fig. 5: Variatia umiditatii relative a aerului in perioada 17.07.2017 (14:00) - 27.07.2017 (00:00)

3.5. Testarea diferentelor intre colectorii de date

Eventuale diferente cu privire la temperatura
si umiditatea relativa a aerului pot sda puna in
evidentd asa-numitul efect de margine. Cu toate
acestea, ultimul a fost studiat doar pentru arbo-
rete mature. In mod particular, colectorii de date
localizati pe drumuri sau in preajma acestora au

REVISTA PADURILOR * Anul 132 ¢ 2017 ¢« Nr. 4

indicat faptul ca exista diferente semnificative
intre ceea ce capteazd ei si ce se petrece in in-
teriorul padurii. Totusi, padurea cultivata par-
curge mai multe etape ale existentei sale, iar cu-
noasterea microclimatului specific este impor-
tantd. Acest lucru este cu atat mai important cu
cat pentru culturile tinere de plop nu exista date
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care sa caracterizeze astfel de probleme. De ase-
menea, astfel de culturi diferd de arboretele obis-
nuite care sunt regenerate pe cale naturald dato-
rita faptului ca exemplarele existente sunt mult
mai spatiate pentru generarea unor conditii adec-
vate de regenerare.

Analiza variatiei valorilor medii inregistrate
de catre cei patru colectori de date (S, - colector
amplasat la 7 m de drum, S, - colector amplasat
la 17 m de drum, S, - colector amplasat la 27 m
de drum si S, - colector amplasat la 37 m de drum)
pe termen lung, caracterizat de mai mult de 2500
de ore de inregistrare si pentru diferite perioa-
de (Tabelele 14-19) au indicat faptul cd nu exista
diferente semnificative intre valorile medii inre-
gistrate.

Acest lucru se poate constata prin analiza va-
lorilor medii prezentate in Tabelele 14-19. To-
tusi, anumite variatii se pot constata dacd se
consultad date colectate pe termen scurt. Astfel
de diferente au fost puse in evidenta si de alte
studii in cazul arboretelor mature, dupa cum
s-a precizat in sectiunea introductiva a acestei
lucrari.

Tabelul 14. Analiza variantei pentru setul S -S,-S -
S, pentru temperatura aerului

Tabelul 16. Analiza variantei pentru setul S-S -S,
pentru temperatura aerului

Perioada de referinta:
23.04.2017, ora 10:00 - 17.07.2017, ora 13:00

Date sintetice

Grup N Sume Media Varianta
S, 2044 42260,6 20,675440 71,755344
S, 2044 41847,0 20,473092 65,756554
S 2044 41768,5 20,434687 67,853897

4

p = 0,6068286; o =0,01; p<0,01
Interpretare: nu exista diferente intre mediile analizate

Tabelul 17.Analiza variantei pentru setul S,-S_-S,
pentru umiditatea aerului

Perioada de referinta:
23.04.2017, ora 10:00 - 17.07.2017, ora 13:00

Date sintetice

Grup N Sume Media Varianta
S, 2044 150074,8 73,42211 566,2686
S, 2044 146072,8 71,46419 536,5808
S 2044 148902,4 72,84853 588,9299

4

p = 0,0255; o =0,01; p<0,01
Interpretare: nu exista diferente intre mediile analizate

Tabelul 18. Analiza variantei pentru setul S -S,-S -
S, pentru temperatura aerului

Perioada de referinta:
18.04.2017, ora 12:00 - 23.04.2017, ora 09:00

Perioada de referinta:
17.07.2017, ora 14:00 - 27.07.2017, ora 00:00

Date sintetice

Date sintetice

Grup N Sume Media Varianta
S, 117 748,7 6,399145 25,297672
S, 117 802,2 6,856410 26,706101
S, 117 773,2 6,608547 24,230961
S 117 753,6 6,441026 25,282095

Grup N Sume Media Varianta
S, 227 5776,8 25,44846 64,93251
S, 227 5770,4 25,42026 74,65375
S, 227 5719,0 25,19383 63,85474
S 227 5788,7 25,50088 71,82115

p = 0,8973911; o = 0,01; p<0,01
Interpretare: nu existé diferente intre mediile analizate

p = 0,9805; o = 0,01; p=<0,01
Interpretare: nu exista diferente intre mediile analizate

Tabelul 15. Analiza variantei pentru setul S -S,-S -
S, pentru umiditatea aerului

Tabelul 19. Analiza variantei pentru setul S -S,-S -
S, pentru umiditatea aerului

Perioada de referinta:
18.04.2017, ora 12:00 - 23.04.2017, ora 09:00

Perioada de referinta:
17.07.2017, ora 14:00 - 27.07.2017, ora 00:00

Date sintetice

Date sintetice

Grup N Sume Media Varianta
S, 117 9484,0 81,05983 374,0636
S, 117 9307,4 79,55043 399,8432
S, 117 9256,3 79,11368 383,4424
S 117 9339,4 79,82393 421,2160

Grup N Sume Media Varianta
S, 227 14269,5 62,86123 367,8821
S, 227 15491,4 68,24405 555,3248
S, 227 15247,9 67,17137 536,9841
S 227 15292,3 67,36696 531,0834

p =0,8918; o =0,01; p<0,01
Interpretare: nu exista diferente intre mediile analizate

p = 0,0475; o = 0,01; p<0,01
Interpretare: nu exista diferente intre mediile analizate
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Drept exemplu se prezintd Figura 6 in care se
pune in evidenta semnalul primit de doi colectori
de date amplasati la o distantd de 20 m unul de
altul (S, si S,) in cultura de plop luatd in studiu.

Dupa cum se observa, alura generala captata de
cei doi colectori de date a fost similara. Cu toate
acestea, valorile inregistrate la anumite intervale
au fost diferite.

Un astfel de comportament se poate dato-
ra pozitiei colectorilor de date in interiorul cul-
turii. Deci, pot sd existe variatii mici pe termen

scurt dar, in general, pe termen lung, nu au exis-
tat diferente semnificative intre valorile preluate
de colectorii de date.

Prin urmare, din analiza datelor se poate de-
duce faptul ca, desi pot exista mici variatii pe
termen scurt, valorile medii pe termen lung nu
difera semnificativ intre diferite locatii in care
se colecteazd datele in interiorul unor astfel de
culturi, indicAnd faptul ca astfel de culturi se
comporta unitar din acest punct de vedere.

A
N
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50 \
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Fig. 6: Variatia umiditatii relative a aerului pe termen scurt in cazul a doi colectori de date amplasati

la distanta de 20 m unul de altul

4. Concluzii

Rezultatele studiului de fata sustin urmatoarele
concluzii:

(i) Valorile medii ale diametrelor masurate
la inaltimea de 1,30 m au variat intr-o masurd
mai mare pe randurile orientate paralel cu dru-
mul auto forestier si au fost mai mari pe directia
nord-sud;

(ii) In conditiile experimentului realizat, nu
au existat diferente de crestere semnificative in
raport cu pozitia fatd de drumul auto forestier;

(iii) In ceea ce priveste temperatura aerului,
temperaturile diurne au fost mai mari in cazul
mediei obtinute de la colectorii de date compara-
tiv cu datele de referinti (cu exceptia sezonului de
iarnd, cand valorile au fost egale), in timp ce va-
lorile medii nocturne obtinute de la colectorii de
date au fost intotdeauna mai mici decat valorile
de referinta;

(iv) In comparatie cu valorile medii de refe-
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rintd, privind umiditatea aerului, valorile medii
obtinute de la colectorii de date au fost mai mari
pentru sezonul de vari si regimul diurn, precum
si pentru sezoanele primévara, vara si iarna, pen-
tru regimul nocturn;

(v) Pe termen lung, nu au existat diferente
semnificative intre valorile preluate de colectorii

de date, amplasati la distante diferite fatd de dru-
mul auto forestier.

Multumiri

Autorii prezentei lucriri doresc sa multumeas-
ca Regiei Nationale a Padurilor - RNP Romsilva,
pentru facilitarea efectuarii studiului de fata.
Multumirile noastre sunt adresate, in aceeasi ma-
surd, personalului Ocolului Silvic Calarasi si al

Directiei Silvice Calarasi pentru ajutorul logistic
oferit in efectuarea studiului. Prezentul studiu
a fost elaborat ca parte integranta a unei teze
de doctorat in curs de elaborare in cadrul Scolii
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Doctorale Interdisciplinare a Universitatii Transil-
vania din Brasov, cu sprijinul material si logis-
tic al Departamentului de Exploatari Forestiere,
Amenajarea Padurilor si Masuratori Terestre,
Facultatea de Silvicultura si Exploatari Forestiere,
Universitatea Transilvania din Brasov.
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Variation of breast height diameter, air temperature and air relative humidity
into a young poplar culture

Abstract.

For several practical applications it is important to model the tree response to the so-called edge effect
as such models may help in a better understanding of the way that forest transportation infrastructure
could be developed. The development of forest road transportation network into forests generates
certain effects that are observed on short, medium and long term. Air temperature and relative humidity,
wind and light availability are just few of the parameters that particularly characterize the dynamics
of tree growing near the natural or artificial forest edges. Most of the undertaken studies have shown
that changes in terms of temperature and relative humidity were significant from the edge to the
forest interior, emphasizing the importance of knowing the characteristics of microclimate. This study
analyzed the biometric and microclimatic characteristics of a 2-year old poplar culture with the aim to
test the eventual significant differences caused by the edge effect. Biometric measurements consisted
of surveying the DBH on four cardinal directions while the microclimatic measurements consisted of
collecting long term data on air temperature and relative humidity. Following the statistical analysis,
no significant growth differences could be related to the individuals relative to the forest roads. Such
differences were most likely related to the cardinal direction and ecological characteristics of the
species. In what concerns the diurnal air temperature, the mean values obtained from dataloggers were
higher compared to the reference values collected from the national system while the nocturnal ones
were always less. Relative air humidity was higher for dataloggers and diurnal regime of the summer
season as well as for nocturnal regime of spring, summer and winter compared to the national system.
No differences related to the dataloggers relative to the road were found by analyzing long term data.
The results of this study may be useful in the understanding of growth dynamics of the young poplar
cultures as well as of their specific microclimate.

Keywords: variation, breast height diameter, air temperature, air relative humidity,
microclimate, edge effect

Variatia diametrului la inaltimea pieptului, a temperaturii si umiditatii relative a aerului
intr-o cultura tanara de plop euramerican

Rezumat.

Din mai multe motive practice, este important sa se modeleze raspunsul arborilor la asa-numitul efect
de margine, deoarece astfel de modele, impreuna cu altele care descriu sau prezic alte reactii relationate
cu acesta, ar putea ajuta la 0 mai buna intelegere a modului in care poate fi dezvoltata infrastructura
de transport forestier sau alte operatii cu specific forestier. Dezvoltarea retelei de transport forestier,
prin constructia de drumuri in masivele forestiere, genereaza anumite efecte specifice ce se manifesta
pe termen scurt, mediu si lung. Temperatura si umiditatea aerului, regimul eolian si iluminarea
naturala sunt doar cativa din parametrii care caracterizeaza in mod special dinamica cresterii arborilor
localizati lang3 lizierele naturale sau artificiale. In majoritatea studiilor care au abordat aceasta
problema, rezultatele au fost semnificative si s-a subliniat importanta cunoasterii microclimatului
specific. In acest studiu s-au analizat caracteristicile dendrometrice si microclimatice ale unei culturi

REVISTA PADURILOR * Anul 132 ¢ 2017 ¢« Nr. 4 53



tinere de plop (2 ani), cu scopul de a evidentia eventualele diferente semnificative cauzate de efectul
de margine. Masurétorile dendrometrice au constat in masurarea diametrelor la indltimea pieptului pe
cele patru directii cardinale, iar pentru parametrii microclimatici s-au folosit colectori de date echipati
cu senzori, capabili si inregistreze valori ale temperaturii si umidititii pe perioade indelungate. In
urma prelucrarilor statistice, in conditiile experimentului realizat, s-a constatat ca nu exista diferente
de crestere semnificative in raport cu pozitia fatd de drumul auto forestier. Acestea au fost mai degraba
relationate cu directia cardinala si cu caracteristicile ecologice ale speciilor. Referitor la temperatura
aerului, valorile medii diurne obtinute de la colectorii de date au fost in general mai mari decat valorile
de referinta, in timp ce valorile medii nocturne au fost intotdeauna mai mici. Valorile medii obtinute
de la colectorii de date pentru umiditatea aerului au fost mai mari pentru sezonul de vara, regimul
diurn si pentru sezoanele primavara, vara si iarnd, regimul nocturn decét valorile medii de referinta.
In acelasi timp, nu au existat diferente semnificative pentru temperatura si umiditatea aerului intre
mediile rezultate din date colectate pe termen lung ca efect al pozitiei colectorului de date fata de
drumul forestier. Rezultatele studiului de fata pot fi utile in intelegerea dinamicii cresterilor culturilor
tinere si a parametrilor microclimatici specifici acestora.

Cuvinte cheie: variatie, diametre la indltimea pieptului, temperatura aerului, umiditatea
aerului, microclimat, efect de margine
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The annual meeting of Pro Silva

in Romania

This year’s Pro Silva Annual Meeting took
place at the very end of June in Romania: 40
participants from all over Europe met in Sibiu
and spent three fascinating days in the forests of
Romania.

After the president’s report and the official
formalities, the new board was elected for the
next 3 years’ period: Eckart Senitza, president of
Pro Silva Austria, was appointed as new president
of Pro Silva Europe. Phil Morgan from Wales will

Florian BORLEA

serve the team as vice president and form a hub
for the western European countries.

As a new member of the board Prof. Jurij Diaci
from Slovenia will support the eastern European
countries and will be the link to scientific activities.
The approved board members Padraig O’Tuama
from Ireland as Secretary and Anne Hiirzeler-De
Turckheim from Switzerland will proceed the next
period.

Fig. 1: Pro Silva Group from all over Europe

The Annual General Meeting (AGM) decided
over a new logo and fee structure and encourage
the team to focus on stronger integration of the
members, engagement in European forestry
topics and in cross nation collaboration under
various projects.

As a guest of the Pro Silva Annual Meeting,
Valda Araminiene from Lithuania presented the
intentions of joining Pro Silva was seeking for
support to setup a Pro Silva Organisation in her
country. Alex Held from the European Forest
Institute (EFI) in Bonn (Germany), participating
in the Integrate+ project of EFI and the “Biowild”
Project of Arbeitsgemeinschaft Naturgemafle
Waldwirtschaft (ANW), will contribute for
building stronger networks for projects.
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During the field trip, all team the state-owned
forests in Avrig, surfaces of research forests in the
south Carpathians area, in Mihaesti as well as the
famous pristine forest near Sinca.

The participants were impressed about some
of the best examples of nature orientated forestry
and pure nature forest, as a reference and labora-
tory for important scientific work. They learned
a lot about the demanding multipurpose goals
that active forest management should deliver for
Romanian economy and society. It was agreed that
the Pro Silva approach offers good opportunities
to implement integrated forest management that
may fulfil multiple goals and, in the same time,
being able to switch between changing goals
far more easily than static forest management
regulations allow.
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Fig. 2: Sinca virgin forest

The best examples that were studied and visited
in the field did not hide the issue of illegal logging
- including some cases of large clear cuts - and
of bureaucratic and prescriptive forest organi-
sation and management. The highly sophisticated
and prescriptive control mechanisms (present in
Romania) may not be the best approach for current
economic and social realities while having the
potential to encourage corruption.

During the meetings and fieldtrips, Pro Silva

Fig. 3: Beech forest near Mihaesti

meeting participants found passionate well-
educated forest colleagues that support the ideas
and approach promoted by Pro Silva. Thus, the
participants encouraged Romanian foresters to
establish an independent Pro Silva organisation
in Romania.

This could be the starting point for a wider
acknowledgement of the Pro Silva principles in
Romania and their successful implementation for
a future forestry.

Prof. dr. ing. Florian BORLEA
Universitatea de Stiinte Agricole si Medicind Veterinara a Banatului din Timisoara,
Calea Aradului nr. 119
tborlea@yahoo.com
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Doamna Prof. dr. ing. Valentina Doina

Ciobanu implineste 70 de ani

|

Prof. dr. ing. Valentina Doina CIOBANU

In general, aniversirile reprezintd momente de
analiza si bilant din viata fiecdruia, momente de
satisfactii.

Un asemenea moment ne adund in jurul
Doamnei Profesor universitar dr. ing. Valentina
Doina CIOBANU care astazi, 17 noiembrie
2017, implineste venerabila varsta de 70 de
ani, moment dublat si de o altad aniversare fru-
moas3, respectiv de cei 42 de ani de activitate
desfasurata in invatamantul superior.

Séarbatorita de astdzi - Doamna Profesor uni-
versitar dr. ing. Valentina Doina CIOBANU - este
nascutd si crescutd in Brasov, deci brasoveanca
de pe strada 13 Decembrie numarul 114/118, ca
fiica a lui Mihai FOCSA - tatl si a Mariei FOCSA
- mama, avand o unica sora - Rodica, mai mare cu
trei ani.

Pregatirea sa scolara a inceput la Scoala Gene-
rala Nr. 3 Tractorul si a continuat la Liceul Nr.
3 (actual Colegiul National ,Dr. Ioan Mesotd”).
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Valeria-Maria ALEXANDRU
Elena Camelia MUSAT

Optiunea sa pentru facultate a vizat Silvicultura
din Brasov. Absolventd a promotiei 1971, si-a efec-
tuat stagiatura si a lucrat, timp de 4 ani, in ca-
drul C.E.LL. Targu Secuiesc - Serviciul Productie
si Proiectare, unde a participat la elaborarea
unei multitudini de solutii tehnico-economice
in domeniul drumurilor forestiere si a utilajelor
pentru constructii de drumuri, solutii concreti-
zate in proiecte, precum si in brevete de inovatie
(4 la numar).

Atrasa de activitatea de cercetare, si-a conti-
nuat aceasta preocupare, incepiand din anul 1975
pana in prezent, prin integrarea sa in structura
didactica a Facultatii de Silviculturd si Exploa-
tari Forestiere, timp de 15 ani ca asistent uni-
versitar (1975 - 1990), timp de 11 ani ca sef de
lucrari (1990 - 2001), fiind 5 ani conferentiar (2001
- 2006) si 11 ani profesor universitar (din anul
2006 si pana in prezent).

Cu ambitie si o deosebita perseverenta si-a
pregatit doctoratul, teza sa referitoare la utilizarea
geogrilelor in consolidarea carosabilului, avand
un real caracter de noutate si originalitate, atat
din punctul de vedere al materialului rutier ana-
lizat, cat si al incercarilor de laborator care si-
mulau deformatia terenului argilos, cu precizia si
performanta specificd instalatiei Hydropuls.

A obtinut, in 1998, titlul de Doctor Inginer in
Silviculturd, iar in anul 2006 calitatea de condu-
cator de doctorat.

In calitate de conducitor de doctorat are re-
zultate remarcabile, in sensul ci, in cei 11 ani de
indrumare, au fost finalizate 12 teze de doctorat,
iar 5 teze se afla in stagiul de pregitire (17 teze
in indrumare). Din cele 13 teze finalizate, 12 au
fost confirmate, iar a 13-a a fost deja sustinuta
public. De retinut este si faptul ca, din tezele
confirmate, doud au fost in regim de indrumare
in cotutela cu specialisti de la Universitatea
din Timisoara (U.S.A.M.V.) si din Austria. La
prima tezd de doctorat, Doamna Prof. univ. dr.
ing. Valentina CIOBANU a fost solicitata pentru
indrumarea in cotuteld, iar la cea de-a doua tezai,
Universitatea Transilvania din Brasov a solicitat
Universitatii BOKU, din Austria, indrumarea in
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cotuteld a unui doctorand care a parcurs studiile
postuniversitare de masterat la acea institutie.

Problemele de cercetare abordate cuprind o
paleta larga de preocupari in domeniul drumuri-
lor forestiere, al incendiilor forestiere, al utilaje-
lor pentru constructii forestiere si de exploatarea
padurilor, a surselor de energie alternativa, a pre-
lucrérii lemnului in furnire, a relatiei om - masina
etc..

In activitatea de cercetare a performat in cer-
cetdrile colective, fiind un element de bazi in
echipa de lucru pentru ca, in timp, sa preia ras-
punderea unor granturi si teme de cercetare ca
prim autor si director de proiect.

Activitatea didactica cu studentii a desfasurat-o
si o desfasoard si in prezent cu responsabilitate
si pasiune, fiind mereu in dialog cu studentii si
cdutand si le capteze interesul pentru problemele
abordate. S-a bucurat si se bucura si in prezent
de stima si respectul acestora, oferindu-le perma-
nent explicatiile solicitate si gasind mereu solutii
pentru a-i ajuta in problemele dificile pe care le
au de rezolvat.

Atét prin procesul didactic, cat si prin cel de
cercetare, are realiziri privind: cursuri si indru-
mare pentru lucrarile practice cu studentii, pre-
cum si contracte si lucréri de cercetare publicate
in reviste de specialitate cu cotatii deosebite.
In concret este vorba de: 21 de carti si cursuri
publicate in edituri recunoscute la nivel natio-
nal, 47 de articole diverse, 79 de lucriri sustinute
in cadrul conferintelor nationale si internatio-
nale, 56 de articole publicate in reviste cotate BDI
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si 24 de articole publicate in jurnale cotate ISI,
multe dintre acestea chiar in reviste din zona
rosie. In ceea ce priveste contractele de cercetare
stiintifica, se constata faptul ca a participat activ
la solutionarea a 33 de teme, la 16 dintre acestea
fiind responsabil/director de contract. In plus, se
remarcd cele 3 contracte internationale, derula-
te la solicitarea Béncii Mondiale si a Comisiei
Europene.

A fost mereu prezentd in viata Facultatii si
Universitétii prin activitatile desfasurate la con-
cursurile de admitere, la redactarea Buletinului
Universitatii (Seria II), precum si in diverse co-
misii de evaluare, analizd si management. Este
de retinut si participarea sa ca membru, pana in
anul 2015, in Comisia Nationald de Acreditare
a Proiectantilor de Drumuri Forestiere de la
Bucuresti.

In viata privatd are parte de o familie impli-
nita, aldturi, din 1980, de sotul sau, doctor inginer,
cercetatorul CIOBANU Ion, si fiica sa, Valentina,
niscutd in 1981, acum absolventd a Facultatii de
Drept din Brasov.

Socializeaza cu toti colegii de munca - cadre
didactice, personal auxiliar, doctoranzi, studenti
- fapt care i-a adus pretuirea si aprecierea unani-
ma, fiind puternic atasatd acestuia.

In acest moment solemn de aniversare, adresim
Doamnei Profesor universitar dr. ing. Valentina
Doina CIOBANTU, cu respect si cildura, urarea de
viata indelungata, cu sanatate si impliniri deose-
bite alaturi de cei dragi!

LA MULTI ANI FERICITI!
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