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Editorial

PROIECTUL NOULUI COD SILVIC - INTRE CONTINUITATE SI
MODERNIZARE

Bogdan Popa?

aUniversitatea Transilvania din Brasov, email: popab03@gmail.com

Dincolo de discutiile privind oportunitatea si modul in care s-a realizat prioritizarea
anumitor prevederi, trebuie remarcat faptul ca Programul National de Redresare si Rezilientd a
determinat o serie de evolutii importante la nivelul cadrului de reglementare al sectorului silvic.
Elaborarea proiectului noului Cod silvic (NCS) este una din aceste evolutii, intr-un cadru integrat
care include elaborarea unei noi strategii forestiere nationale, elaborarea NCS si adaptarea actelor
normative subsecvente (Anexa 1, Capitolul C2, punctul 24 Reforma 1 — Reforma sistemului de
management si a celui privind guvernanta in domeniul forestier). Consultarile ce au precedat
elaborarea Strategiei Nationale a Padurilor (SNP 30) au evidentiat un fapt evident pentru
majoritatea actorilor din sector si anume ca, in pofida schimbadrilor socio-economice majore ce au
avut loc in ultimii 30 ani, cadrul de reglementare al sectorului forestier este relativ rigid,
prescriptiv si nediferentiat in raport cu forma de proprietate, bazat mai cu seama pe instrumente
de comanda si control. La aceastd situatie se adauga efectul produs de modificarile dese ale actelor
normative, determinate mai degraba de necesitatea de a adresa nevoi ad-hoc si mai putin de o
abordare strategica. Asta face ca actualul cadru legislativ silvic sa fie dificil de pus in aplicare atat
de practicieni, cat si de cei chemati sa solutioneze situatiile litigioase ivite.

Optiunea generalizatd pentru o legislatie simplificata, dar nu neapdrat simplistd, a facut ca
prevederile SNP30 sa includa o reforma consistentd a cadrului de reglementare specific sectorului
forestier referitoare, printre altele, la: investitii in infrastructura forestiera (Obiectiv.1.4),
valorificarea superioara a lemnului (Obiectiv 1.5.), raportarea masei lemnoase la nivelul platformei
primare (Obiectiv 2.1.), recunoasterea comunitatilor locale dependente de paduri (Obiectiv 3.3.),
integrarea echitabild a conservarii biodiversitatii In managementul forestier (Obiectiv 5.1.), sisteme
de plata pentru servicii ecosistemice (Obiectiv 8.2.), Registrul Forestier National (Obiectiv 9.2.),
nivel minim de obligatii privind gestionarea padurilor si introducerea obligatiilor de rezultat
(Obiectiv 11.2.), implicarea si responsabilizarea proprietarilor de paduri (Obiectiv 12.1.), etc.

Demersurile realizate pe linia planificarii strategice in silvicultura din Romania fac
parte dintr-un proces unic prin anvergura sa, atat din perspectiva perioadei de derulare cat si a
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participarii, rezultatelor si transparentei, transpus intr-o punte de legdtura intre comunitatea
stiintifica si factorii de decizie politicd. El a fost declansat in 2018 de un proiect ce a urmadrit
stabilirea unei viziuni de dezvoltare a politicii forestiere nationale, implementat sub umbrela
Universitatii Stefan cel Mare din Suceava (http://www.silvic.usv.ro/dpfr/index.php). A urmat
consultarea factorilor interesati din sectorul silvic cu privire la optiunile strategice de elaborare a
politicii forestiere — probabil cel mai amplu efort de acest tip desfasurat Romania. Consultarea s-a
desfasurat in 2020 si 2021 (https://optiuni.strategieforestiera.ro) sub egida autoritatii centrale
responsabile de silvicultura (AC) si a fost implementat de cdtre Universitatea Transilvania din
Brasov (UNITBV) impreund cu Universitatea Stefan cel Mare din Suceava (USV). Specialisti din
aceleasi doud institutii academice au elaborat SNP30, pe baza rezultatelor consultarii
(https://www .strategieforestiera.ro). Aceasta a fost aprobatd de cdtre guvernul Romaniei in toamna
anului 2022.

Acesta este contextul in care, in cadrul unui contract de prestari servicii, un consortiu format
din UNITBV (lider de asociere), USV si Institutul National de Cercetare Dezvoltare in Silvicultura
“Marin Drécea” (INCDS) a elaborat pentru AC proiectul NCS. In conformitate cu caietul de
sarcini, procesul, desfasurat pe parcursul a 3 luni la inceputul anului 2023, a inclus, printre altele,
consultdri preliminare, analiza legislatiei similare la nivel international, elaborarea normelor de
reglementare in cadrul a 5 grupuri de lucru, consultdri privind continutul schitei elaborare in
grupurile de lucru si un proces intens de integrate a rezultatelor consultarii, implementat
impreuna cu reprezentantii AC, care au avut astfel ocazia de a include si propriile optiuni in
proiectul NCS. Si acest proiect s-a desfasurat in conditii de deplina transparenta: toate detaliile
privind modul de derulare a contractului, incepand de la echipa implicatd (experti cu experienta
din structurile celor trei parteneri dar si experti din afara mediului academic cu experienta in
practica silvicd), continudnd cu metodologia aplicata si terminand cu rezultatele activitatilor
proiectului (studiu privind legislatia silvica din alte tdri, toate raspunsurile transmise de catre
participantii la consultarile publice, comunicarea specificd proiectului, etc.) se regasesc pe pagina
web www.proiect.codsilvic.ro. O mentiune speciald: pe aceiasi pagina se poate consulta si varianta
receptionata de AC a proiectului NCS (https://proiect.codsilvic.ro/noul-cod-silvic/).

Proiectul NCS pastreaza o serie de elemente din cadrul normativ actual, chiar dacd, in dezbaterile
ce au avut loc, s-au inregistrat si unele propuneri de modificare. Astfel, a fost preluat, in proiectul
NCS, sistemul actual de gestiune a fondului forestier national (FFN) prin intermediul structurilor
specializate autorizate si controlate de stat — ocoalele silvice. Prin proiectul NCS, Romania
mentine un sistem etatist si exclusivist de gestiune a FFN considerat de marea majoritate a
factorilor interesati si expertilor participanti la consultari si dezbateri, ca fiind potrivit pentru
conditiile Romaniei, in ciuda de prescribilitatatii induse de cadrul de reglementare. De asemenea,
schita NCS mentine aproape neschimbate prevederile privitoare la integritatea FFN. Din grupurile
de lucru a reiesit cu claritate dorinta AC ca ocupadrile, schimburile si scoaterile de terenuri din FFN
sa fie dificile, costisitoare si foarte atent controlate de cdtre reprezentantii statului. Desigur, pentru
proiectele speciale de dezvoltare a infrastructurii de interes public, proiectul NCS include o serie
de exceptii bine proportionate care fac ca prevederile privind integritatea FFN sa nu devind o
piedica in dezvoltarea economiei nationale. Un alt aspect mentinut in proiectul NCS este sistemul
de compensatii reprezentand contravaloarea produselor pe care proprietarul nu le recolteaza din
cauza functiilor de protectie stabilite prin amenajamentele silvice. Pana la materializarea in
legislatia subsecventa a prevederilor privind stimularea/compensarea proprietarilor privati de
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paduri, acest mecanism de plati pentru servicii ecosistemice este propus a continua (art. 125. Tipuri
de alocdri de la bugetul statului). Efortul statului de a asigura integral de la buget contravaloarea
pazei si serviciilor minimale pentru terenurile din FFN de maxim 30 ha este de asemenea un aspect
mentinut in proiectul NCS, fiind un sprijin important pentru micii proprietari de paduri (art. 125.
Tipuri de alocdri de la bugetul statului, art. 30. Principiul teritorialitatii). Sunt pastrate, cu putine
modificdri, si prevederile privind fondul de conservare si regenerare a padurilor, a cdrui utilitate a
fost recunoscutd unanim (art. 124. Fondul de conservare si regenerare a padurilor). Proiectul NCS
consfinteste, de asemenea, mentinerea unor elemente care dau specificitate sistemului silvic din
Romania, fiind prevederi foarte rar (sau deloc) intalnite la nivelul altor state din UE. O astfel de
prevedere ar fi utilizarea dispozitivelor speciale pentru marcarea arborilor, desi schita NCS
creeazd prin alin (4) al art. 104. Marcarea arborilor temeiul pentru adoptarea altor sisteme de
insemnare a arborilor destinati exploatarii. O altd prevedere este mentinerea investirii cu exercitiul
autoritatii de stat pentru personalul silvic care pastreaza astfel atributiile privind constatarea de
fapte cu privire la sdvarsirea de contraventii sau infractiuni silvice (art. 131. Controlul de stat de
specialitate si atributiile de control ce revin personalului silvic imputernicit).

Existd si numeroase elemente de noutate in propunerea de act normativ, majoritatea plecand
de la prevederile SNP30, elemente indelung discutate si care, in varianta adoptarii proiectului
NCS, pot crea temei legal pentru principalele aspecte reformatoare. Sunt mentionate, in cele ce
urmeaza, cele mai importante elemente de noutate din proiectul NCS.

Sub aspectul formei, proiectul NCS este structurat pe titluri care usureaza navigarea in lege
si consfintesc domenii de reglementare specifice sectorului silvic: Titlul I — Dispozitii generale;
Titlul II — Guvernanta sectorului silvic; Titlul III — Reglementdri privind regimul silvic; Titlul IV.
Dezvoltarea FEN si a vegetatiei forestiere din afara FFN; Titlul V - Scheme de sprijin, Titlul VI -
Controlul aplicarii si respectdrii regimului silvic, etc. Tot in scopul usurarii navigarii prin actul
normativ, articolele au titluri. De asemenea, propunerea NCS cuprinde o anexa mult mai bogata in
definitii, ce 1si propune identificarea mai clara, in cadrul normativ, a unei game mai largi de
notiuni (Anexa 1. Glosar)

Pentru o lunga perioadd de timp, sectorului silvic i-a lipsit o strategie coerenta de dezvoltare
si, In SNP30, se specificd clar necesitatea existentei In permanentd a unei orientari strategice a
sectorului pornita de la AC. Proiectul NCS stabileste un temei clar in aceasta privinta (art. 14.
Strategia nationala pentru paduri). El pleaca de la premisa ca planificarea strategica ar trebui sa se
bazeze pe informatii care sa usureze procesul decizional de la nivelul AC pundnd bazele
monitorizarii unitare, centralizate si eficiente a sectorului silvic prin crearea temeiului legal necesar
stabilirii procedurilor de colectare, validare, corelare, armonizare a informatiilor si desemnarii
structurii care implementeaza procedurile respective (art. 18. Instrumente de monitorizare a
sectorului silvic. Raportarea rezultatelor monitorizarii). Sistemul de monitorizare ar urma sa se
sprijine pe Inventarul Forestier National, Sistemul informational integrat de urmarire a
materialelor lemnoase si Registrul Forestier National (art. 19. - 21.). De asemenea, se reliefeazd, un
rol mult mai important pentru Consiliul National al Silviculturii (reglementat in prezent printr-un
act normativ de nivel inferior, nepus in practica de facto) privitor la avizarea documentelor cu
caracter programatic ce se refera la silvicultura si la modul de exercitare a profesiei in conditii de
etica si respectare a standardelor profesionale de cdtre personalul silvic (art. 15. Consiliul National
pentru Silviculturd).
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In ceea ce priveste proprietatea privatd asupra terenurilor forestiere, propunerea de act
normativ vine cu o serie de noutdti anuntate, de asemenea, prin SNP30: stabileste un nivel minim
de obligatii ale proprietarului cu privire la gospoddrirea padurii si introduce temeiul legal pentru
ca proprietarul sa fie responsabilizat si stimulat sd implementeze in mod voluntar recomandarile
AC (art. 23. Obligatii ale proprietarilor cu privire la respectarea regimului silvic, art. 24. Servicii
ecosistemice minimale; art. 68. Informarea si constientizarea proprietarilor terenurilor din FFN).
Un element de noutate il constituie si mentionarea clard a drepturilor proprietarilor (art. 25.
Drepturi ale proprietarilor), precum si demersul de identificare, evaluare si valorificare a
serviciilor furnizate de ecosistemele forestiere (art. 121. Sisteme de finantare pentru servicii
ecosistemice). De interes major pentru proprietarii si administratorii FFN proprietate privata este
si faptul ca proiectul NCS propune temeiul legal pentru reformarea cadrului de reglementare
tehnic prin implementarea nivelului minim de obligatii pentru gospodarirea padurii si prin
orientarea cdtre indicatori de rezultat (art. 66. Norme si ghiduri tehnice; art. 67. Indicatorii de stare
a padurilor). Demn de semnalat, in aceeasi arie a proprietatii private asupra terenurilor, si
contributia NCS la facilitarea aplicdrii initiativelor de extindere a plantatiilor forestiere pe terenuri
agricole (art. 3. Terenuri cu folosinta agrosilvica).

Se abordeaza si problema integrdrii conservdrii biodiversitatii In managementul forestier
prin normele tehnice si ghidurile de bune practici si armonizarea cu legislatia specifica protectiei
mediului (Sectiunea 5. Conservarea biodiversitatii din cadrul Capitolului V. Gestionarea durabila a
terenurilor din FEN, Titlul III. Reglementari privind regimul silvic). Propunerile privind Catalogul
national al padurilor virgine si cvasivirgine extins sub forma unui Catalog national al
ecosistemelor forestiere strict protejate ca si prevederile privind faptul ca amenajamentul silvic
reprezintd un instrument de planificare pentru atingerea obiectivelor ariilor naturale protejate,
pentru padurile situate in aceste arii, sunt doar cateva din elementele de noutate care deservesc
obiectivului integrarii conservarii biodiversitatii in managementul forestier.

Este pentru prima data cand cadrul legal din silvicultura adreseaza problema comunitatilor
dependente de paduri. Acestea sunt abordate din doud perspective: aceea a dependentei de
utilizarea resurselor in zone cu acces restrictionat la resursa forestiera (art. 90. Comunitati
dependente critic de padure din arii naturale protejate) si aceea a asigurarii accesului durabil la
resursa forestierd a comunitdtilor a caror continuitate si bunastare socio-economicd depinde de
padure (art. 100. Sprijinirea comunitdtilor dependente de pdduri). Se creeaza si cadrul legal
fundamental pentru indeplinirea cu succes a rolului silviculturii in dezvoltarea continua a
spatiului rural, prin introducerea necesitatii asigurdrii accesului echitabil la resurse al agentilor
economici din domeniu, care contribuie In mod real la dezvoltarea socio-economica a
comunitatilor rurale (art. 110. Reguli de valorificare a lemnului)

Un aspect de foarte mare interes pentru societate si care a suscitat discutii intense si interes
deosebit in consultarile publice 1-a reprezentat modul de reglementare a accesului publicului in
FEN. Prin proiectul NCS este propus accesul neingradit pedestru al persoanelor, in cazul in care
proprietarii sau structurile de administrare nu exprima in mod expres restrictii (art. 58. Accesul in
scop recreativ pe terenurile din FFN).

Proiectul NCS vine si cu definirea clard a valorificarii superioare a lemnului in sensul
utilizarii lemnului pe perioade indelungate si introduce conceptul de utilizare a lemnului in
cascada conform strategiilor europene de atenuare a efectelor schimbarilor climatice (art. 112.
6
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Valorificarea superioara a lemnului). NCS stabileste principiile valorificdrii lemnului provenit din
terenurile proprietate publicd, inclusiv prin referire la minimizarea impactului exploatarii
lemnului (definit clar in propunerea de act normativ — art. 102. Impactul exploatarii lemnului). O
noutate propusa este crearea temeiului legal pentru implementarea contractelor cadru multianuale
pentru prestarea serviciilor de exploatare (art. 110. Reguli de valorificare a lemnului). De
asemenea, propunerea NCS pregateste temeiul legal pentru implementarea reglementarilor
europene din domeniul trasabilitatii lemnului, inclusiv raportarea masei lemnoase la nivelul
platformei primare (art. 107. Provenienta lemnului; art. 108. Transportul materialelor lemnoase,
art. 109. Introducerea pe piatd a lemnului).

Un domeniu in care propunerea de act normativ aduce noutdti insemnate este paza FFN:
proiectul NCS introduce, pentru structurile de administrare a FFN, posibilitatea elaborarii
propriului regulament de paza pe baza unui cadru aprobat prin ordin al conducdtorului AC.
Aceastd prevedere creeaza temeiul pentru adoptarea, acolo unde structurile de administrare
considera, a unor modele diferite de organizare a pazei, fata de cel actual ce are la baza cantonul
silvic (art. 92. Reguli de organizare a pazei). Acest fapt, alaturi de temeiul pentru utilizarea
instrumentelor si tehnologiilor moderne de supraveghere si monitorizare a FFN, deschide calea
eficientizarii activitatii ocoalelor silvice pe linia exercitarii atributiilor de paza.

Analiza realizatd pentru elaborarea Titlului VII. Rdspunderi si sanctiuni a inclus o cazuistica
foarte diversa si a presupus si colaborarea stransa cu reprezentanti ai Ministerului Public. A fost
nevoie de discernamant insa pentru a echilibra toate opiniile prezentate. Astfel, sunt pastrate cele
mai multe dintre infractiunile prezente in legislatia actuala dar au fost semnificativ modificate
pragurile, ceea ce va atrage dupa sine adaptarea substantiala a legislatiei referitoare la
contraventiile silvice. Un aspect de noutate care, de asemenea, a suscitat numeroase discutii, este
includerea infractiunii referitoare la falsificarea datelor informatice de natura silvica (art. 144.) care
incearcd sa acopere o zond de infractionalitate dezvoltata in ultima perioada si care se referd la
introducerea in sistemele informatice a datelor privind evaluarea volumului de lemn pe picior si
transport a lemnului.

In concluzie, proiectul NCS are meritul de a fi balansat conflictul, identificat in procesul de
consultare, dintre opiniile conservatoare care doresc continuare aplicdrii sistemului actual si
opiniile reformatoare care urmdresc o modernizare si eficientizare a actului de administrare.
Proiectul NCS permite ca, prin acte normative subsecvente, sa poata fi transpuse in practica ideile
de reforma din SNP30, in masura in AC va fi urmari acest obiectiv si factorii interesati din sector se
vor implica in acest demers.

De la finalizarea si publicarea schitei NCS au trecut mai bine de 9 luni, timp in care AC a
realizat consultari asupra propunerii de act normativ care au dus la o serie de modificdri fata de
propunerea initiala. Proiectul de act normativ este incd pe masa guvernului, fiind greu de anticipat
momentul cand acesta va fi Inaintat parlamentului. Dupa cum, greu de anticipat sunt si rezultatele
viitoarelor discutii politice din parlament. Exista temerea cd, in pofida soliditdtii propunerii -
bazate pe consultari ample cu reprezentantii sectorului - modificarile ce se for produce vor tinti
mai degraba imaginea publica a actorilor politici, de unde si pericolul unor interventii nebenefice,
care sa afecteze caracterul unitar al NCS si sa nu serveasca nevoilor reale ale sectorului. De aceea,
este binevenita intentia deja declarata a AC, a elaboratorilor dar si a unor foarte importanti factori

interesati de a urmari indeaproape etapele ce vor urma.
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La nivel international, interfata dintre stiintd si procesul decizional politic este esentialda pentru a
asigura ca politicile publice se bazeaza pe dovezi stiintifice solide si ca raspund la nevoile
societatii. Tocmai de aceea, faptul cd AC a sustinut demersurile demarate de mediul academic
privind reforma politicii forestiere arata o tendintd de modernizare a procesului decizional.
Apelarea la servicii consultanta pentru furnizarea unui proiect al NCS, servicii ce au permis
implicarea si responsabilizarea institutiilor reprezentative din domeniul stiintific silvic, creeaza un
precedent foarte valoros. Desigur, nici o entitate nu se poate substitui institutiilor statului in ceea
ce priveste procesul de adoptare a actelor normative. Dar trebuie semnalat ca UNITBV, USV si
INCDS au asigurat si pot asigura si pe viitor cadrul profesionist, transparent si structurat care sa
garanteze un flux de idei inovative si constructive din afara AC dar nu din afara sectorului. Acest
input inovativ se dovedeste benefic pentru AC, care, sub presiunea numeroaselor cerinte si
atributii, nu gaseste intotdeauna posibilitatea de a trece de la actiunea reactiva la cea proactiva atat
de necesard demersului de planificare si de elaborare a cadrului normativ.



Revista Padurilor 139(2) (2024) 9-22

dvo\)])\iLo’?
18 86

Revista Padurilor

disponibil online la: www.revistapadurilor.com

PROVOCARILE CULTURILOR ENERGETICE DE ARBORI CU
CICLURI SCURTE DE PRODUCTIE

Wilhelm Hollerbach? Florian Borlea?

aUniversitatea de Stiintele Vietii Timisoara, e-mail: wilhelm.hollerbach@rebina.ro

bUniversitatea de Stiintele Vietii Timisoara, e-mail: fborlea@yahoo.com

REPERE REZUMAT GRAFIC

o Culturile energetice

cu cicluri scurte sunt
. L. cherestea
sustenabile cu conditia 50000 50000 50000
respectdrii unor limite - 20%
in administrarea ferti- S
lizantilor si utilizarii 40000
. 40000 placi agomerate
terenurilor. 58100
. 1 12000 28%
e Producerea si utili-
DA 15000
zarea peletilor are am- 15000 <onn
prentd pozitivd de 5600 =
carbon daca distantele 2 peleti
Py
de transport sunt 60000 64100
. 31%
mari.
o Sélciile  energetice 60000
sunt adecvate cultu- 12000 brichete
q cluri " 2888 34200
rilor cu cicluri scurte 12000 15000 17%
din punct de vedere al
uscdrii naturale si
cerintelor stationale
INFORMATII REZUMAT
ARTICOL
Istoricul articolului: Acest studiu bibliografic prezinta problematica utilizarii speciilor cu potential ridicat de

Manuscris primit la: 10 Martie
2024
Primit in forma revizuita: 28

a produce biomasa energetica. Obiectivul principal este acela de a evidentia potentialele
dificultati si riscuri in utilizarea pe scara larga a salciilor energetice, in contextul

Martie 2024 politic, economic §i de protectie a mediului din Uniunea Europeand. Sinteza include
Acceptat: 7 Aprilie 2024 articole selectate ce au fost publicate in ultimii ani dar si articole mai vechi, referitoare
Numir de pagini: 14 pagini. la primii pasi facuti in directia ameliorarii unor salcii pentru productia de biomasa.

Aspectele vizate sunt urmatoarele: sustenabilitatea recoltelor; emisiile de gaze cu efect

Tipul articolului: . . R .. . K K e R .
de sera, diversitatea speciilor si cultivarelor; impactul asupra utilizarii terenurilor §i

Articol de sinteza

acceptanta sociald. Rezultatele subliniaza diversitatea inca existentd in tarile europene
in acest domeniu §i prezinta tendintele actuale din politicile europene care vor
determina in viitorul apropiat locul biomasei in productia de energie verde.

Cuvinte cheie:
biomasi

ciclu scurt de
productie

sdlcii energetice




REVISTA PADURILOR 139(2) (2024) 9-22

Hollerbach & Borlea: Provocarile culturilor energetice de arbori ...

1. INTRODUCERE

Conversia biomasei spre energia verde implica, intr-o mare masurd, reconsiderarea
folosintelor funciare, in sensul utilizarii alocdrii unor suprafete agricole culturilor energetice.
Aceasta folosinta a Inceput sa fie recunoscuta ca fiind una diferitd de folosinta agricold sau
folosinta forestierd. Pe termen lung, se intrevede o mai mare flexibilizarea in gestionarea fondului
funciar, in sensul posibilitdtii de a schimba temporar o anumita folosinta funciara pentru a acoperi
0 necesitate urgentd sau pentru a asigura pe termen lung aprovizionarea cu biomasd, provenita fie
din padure, fie din teren agricol. La nivel european cel putin, biomasa reprezinta principalul mijloc
de atingere a tintelor climatice privind emisiile de gaze cu efect de sera (GES) [1], cu numeroase
provocdri in ceea ce priveste utilizare masei lemnoase oferite de paduri [2].

Conform [3], consumul brut total de energie al UE a scazut de la 1226 Mtep in 2005, la 1162
Mtep in 2017. Ponderea biomasei agricole, a biomasei forestiere si a deseurilor regenerabile
(definite impreuna drept "bioenergie") in ponderea consumului final de energie din UE, a crescut
de la 5,9% in 2005 la 10,3%. in 2017. Pentru comparatie, consumul de bioenergie in UE a fost de
aproape 120 Mtep (58%) in 2017, in timp ce celelalte surse de energii regenerabile, cum ar fi energia
solard fotovoltaica, eoliana si hidroenergia, a fost de aproximativ 86 Mtep (42%).

Pe langa ameliorarea sau imbunatatirea geneticd a speciilor, un alt factor cheie in articularea
unor politici sustenabile de producere a biomasei este disponibilitatea unor terenuri adecvate
pentru astfel de culturi, dar si posibilitatea administrdrii unor ingrasaminte minerale, pentru a
asigura recolte constante, stiuta fiind preferinta mediului de afaceri pentru productia de ulei si
lemn de eucalipt [4], [5], o specie cu potential economic superior plopilor si salciilor energetice.

In sfarsit, o ultima categorie de provocari sunt cele de ordin legislativ. In Romania cel putin,
dar si In alte tari, legislatia abia tine pasul cu provocdrile mediului de afaceri, datorita unei
inerente inertii si, In egald mdsura, unor temeri ca nu cumva in spatele unui nou concept sa apara
brese in modul de interpretare sustenabilitatii, brese prin care sa iasd din padure lemn recoltat fara
drept, in special din arii protejate [6].

Avand in vedere cele prezentate anterior, scopul acestui studiu este acela de evidentia si
nuanta provocdrile actuale carora trebuie sa le faca fata producatorii de biomasa energetica.

2. MATERIAL SI METODA

Studiul bibliografic s-a realizat cu ajutorul motoarelor de cdutare https://scholar.google.ro si
https://www.scopus.com folosind, In diverse combinatii, urmatoarele cuvinte cheie: energetic
biomass, forests, pellets, forest policy, forest strategy, precum si termenii echivalenti in limba
romana. Cdutdrile s-au realizat separat, In limba engleza si in limba romana, iar rezultatele s-au
salvat Intr-o bibliotecd creata cu ajutorul platformei sursa deschisa zotero.org.
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Literatura studiata a fost grupata in urmatoarele sase arii tematice, strans legate de utilizarea
biomasei in scop energetic: 1) sustenabilitatea pe termen lung a bioproductiei de masa lemnoasa,
2) emisiile de CO2, 3) logistica, 4) diversitatea intra si interspecifica a plantelor cultivate, 5) cadru
legislativ si impactul aspra utilizarii terenului si 6) acceptanta sociala.

3. STUDIUL BIBLIOGRAFIC

3.1. Sustenabilitatea recoltelor si pietei de valorificare a biomasei

Conversia biomasei in energie se realizeaza pe doua cai: termochimicd, respectiv biochimica.
La randul ei, conversia termochimicd se poate realiza prin: ardere directa, piroliza respectiv
gazificare, In timp ce conversia biochimicd circumscrie o gama mult mai variata de procese de
conversie, cunoscute sub denumirea generica de procese de bio-rafinare [7]. Articolele despre
conversia biochimicd nu face obiectul acestui studiu.

In contextul schimbarii continue a structurii cosului energetic, sustenabilitatea utilizarii
biomasei se refera strict la continuitatea recoltelor, in conditiile pastrarii unui control riguros
asupra inputurilor. In conditiile in care biomasa lemnoasd poate proveni din diverse surse
(plantatii, paduri cultivate, arii naturale protejate) un aspect important al sustenabilitatii este
evitarea defrisdrilor necontrolate (schimbarea folosintei forestiere) sau a exploatarii excesive, nu
doar a resurselor forestiere ci si a celor agricole.

Potrivit unui amplu studiu facut in urmd cu mai bine de doua decenii, la nivel global [8],
potentialului global al biomasei primare (in urmatorii 50 de ani) varia in limite foarte largi, intre 33
si 1135 EJ /an, iar culturile energetice provenite din surplusul de terenuri agricole au cea mai mare
contributie potentiald: intre zero si 988 EJy/an. Factorii cruciali care determind disponibilitatea
biomasei pentru energie sunt: (1) Cererea viitoare de alimente, determinata de cresterea populatiei
si de regimul alimentar viitor; (2) Tipul de sisteme de productie alimentara care pot fi adoptate la
nivel mondial in urmatorii 50 de ani; (3) Productivitatea culturilor forestiere si energetice; (4)
Utilizarea materialelor biodegradabile; (5) Disponibilitatea terenurilor degradate; (6) Tipuri de
utilizdri alternative ale terenurilor (de exemplu, terenurile agricole excedentare utilizate pentru
reimpadurire). Asadar problema sustenabilitdtii utilizarii biomasei este mult mai complexa decat
ne-a obisnuit managementul sustenabil al padurilor.

In acelasi context, trebuie discutati si aversiunea pe care o impartdsesc multi silvicultori
cand este vorba de extinderea aplicarii regimului crangului sau a crangului compus la alte specii,
nu doar la salcam si sdlcii. Cadrul normativ romanesc nu permite regenerarea vegetativa a altor
specii in afara celor doud specii amintite, in conditiile in care, in special in zona de deal, sunt o
serie de mici proprietdti private pentru care crangul ar fi In continuare o solutie optimd, chiar si
din perspectiva conservarii potentialului genetic [9].

O prima observatie ar fi aceea cd riscul unor perturbatii climatice reduce ciclurile de
productie, ceea ce are drept consecinta cresterea recoltelor de lemn planificate prin amenajament
[10]. Desi schimbarile climatice ar produce, indirect, o ofertd mai mare de lemn, politica forestiera a
UE plaseaza problema biomasei in contextul politicii de reducere a emisiilor de GES, motiv pentru
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care inventarele forestiere nationale au devenit adevarate instrumente de control a rezultatelor pe
care politicile nationale le au in ceea ce priveste emisiile nete de COs.

Un alt aspect al sustenabilitdtii este mdsura In care micii proprietari privati sunt dispusi sa
exploateze pddurea, in functie de pretul oferit de piatd. Avand in vedere proportia mare a asa-
numitelor pdduri ne-industriale, este necesara evaluarea disponibilitatii acestor proprietari.
Aguilar et al [11] au realizat un studiu bazat pe un model multinomial bayesian al carui scop a fost
analiza impactului pe care preturile biomasei lemnoase il au, in functie de profilul demografic al
proprietarilor de terenuri, dimensiunea parcelei, atitudinea fata de recoltarea biomasei si
obiectivele gestiondrii padurilor. Rezultatul a fost interesant: eforturile de politica publica care
vizeaza cresterea ofertei de biomasd lemnoasd din micile proprietdti ar putea fi mai eficiente daca
ar viza mai degraba veniturile din lemn decat cele furnizate strict de biomasa lemnoasa.

Sustenabilitatea economica a plantatiilor a fost evaluata de [12] printr-o analiza a fluxurilor
actualizate de numerar, a valorii actualizate nete, a ratei interne de rentabilitate si a indicelui de
rentabilitate. Analiza cadrului juridic din UE, asa cum acesta este implementat in Polonia, a ardtat
cd trecerea la culturi energetice cu cicluri scurte este impiedicata in principal de factori economici,
inclusiv de pretul de vanzare scazut al biomasei ca resursa energeticd, precum si si de costurile
ridicate ale recoltdrii. In perioada analizatd (din 2015 pana in 2020), nu au existat forme
suplimentare de sprijin juridic sau economic care sa se adreseze direct producatorilor de biomasa
lignoceluloza, cu exceptia sprijinului standard din cadrul politicii agricole comune. Rezultatele
acestui studiu oferd informatii pentru factorii de decizie cu privire la oportunitatile si provocarile
intampinate in timpul dezvoltarii plantatiilor de SRC.

Sustenabilitatea SRC depinde si de administrarea fertilizantilor, in special a complexului
NPK, atat la crearea culturii cat si pe durata ciclului de productie; de asemenea, se recomanda
administrarea de sdruri solubile cel putin de Ca, Mg si Mn, intrucat s-au constat diferente
semnificative dintre probele de sol recoltate din camp agricol si cele recoltate din culturile
energetice de plop instalate in nordul Romaniei [13].

3.2. Emisii de gaze cu efect de sera (GES)

Din aceastd perspectivd, s-au studiat si sintetizat cateva studii recente ce se refera la emisiile
nete de CO: echivalent. Un astfel de studiu a fost realizat cu ajutorul Modelului european de
optimizare a sectorului forestier si agricol [14]. S-au avut In vedere trei scenarii, in care pretul
carbonului ramane la 20 €/t CO2, creste la 50 €/t CO2 sau creste la 110 €/t CO2 pana in 2040. Se
pare cd este necesar un pret al carbonului mai mare de 20 €/t CO2 pentru a creste productia de
energie pe baza de lemn. La preturi mai mici de 50 EUR/t CO2, lemnul energetic consta in
principal in aschii forestiere, lemn reciclat, scoarta si lichior negru. La un pret al carbonului de 50
€/t CO2, utilizarea lemnului pentru energie incepe sa concureze cu utilizarea lemnului in industria
forestiera. La un pret de 110 €/t CO2, aproximativ o treime din lemnul utilizat in productia de
energie termica si electrica la scard larga ar fi, de asemenea, valorificabil ca materie prima in
industria lemnului. Chiar si In acest caz, contributia energiei pe baza de lemn la atingerea
obiectivului UE in materie de reducere a emisiilor de GES este modesta, deoarece disponibilitatea
lemnului limiteaza utilizarea sa sporita in productia de energie. Pragul de 110 €/t CO2 are o
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semnificatie aparte deoarece de la un asemenea pret s-ar pune problema optimizarii folosintei
funciare, in sensul extinderii culturilor energetice in sectorul forestier, cu predilectie.

Torefierea peletilor — tratarea termica a acestora la temperaturi de cca. 200 -300 C, la presiune
normala dar in absenta oxigenului — este o solutie de crestere nu doar a puterii calorice a peletilor,
dar si a rezistentei fizice a acestora, la transport si depozitare, prin scdderea continutului de
hemiceluloze [15]. In plus, aceastd tehnologie permite recuperarea unei parti din energia inca
libera, stocata in deseurile menajere [16, 17]. O alta solutie de imbunatatire a puterii calorice si a
rezistentei fizice a peletilor este pre-tratarea cu abur a materiei prime supuse peletizarii, fie ca este
vorba de rumegus sau de tocdtura provenita din alte surse, cum ar fi paiele si paleele cerealelor
[18, 19].

Totusi, biomasa, spre deosebire de sursele neregenerabile de energie, prezinta o serie de
neajunsuri care creeaza dificultati in utilizarea sa pe scard larga ca sursi de energie. In comparatie
cu alti combustibili, cum ar fi carbunele, biomasa are un continut mai mare de oxigen, o putere
calorica mai mica, o densitate aparenta mai mica, la care se adauga o higroscopicitate ridicata [20].
Torefierea peletilor creste riscul producerii unor explozii, din cauza temperaturilor mai ridicate la
care este adus rumegusul [21, 22, 23].

3.3. Logistica si legislatie

Producatorii de biomasa din Romania s-au confruntat de la bun inceput cu o problema:
valorificarea culturilor energetice de biomasa presupunea, conform legii, punerea in valoare a
fiecarui arbore, ca si cum lemnul respectiv ar fi fost recoltat din padure. Cu evidente costuri
suplimentare, cum ar fi inregistrarea in SUMAL [24,25] si marcarea fiecarui fir si completarea
documentelor de transport. Birocratizarea excesiva a sistemului de gestionare a padurilor s-a
produs pe fondul lipsei de incredere atat a statului in raport cu firmele de profil, cat si al firmelor
de profil in raport cu statul [26].

Colectarea, transportul si prelucrarea biomasei sunt nu doar costisitoare, ci si consumatoare
de energie, necesitand infrastructura adecvatad si o logistica optimald. Tranzitia energetica necesita
un sistem juridic care sa promoveze cele mai durabile forme de energie. Acest lucru necesitd o
abordare holisticd, care sda ia In considerare toate efectele productiei de energie de-a lungul
intregului lant energetic. Totusi, la nivel european, din cauza numeroaselor grupuri de interes, nu
poate fi vorba de o abordare holisticd, nici a legislatiei, nici a logisticii [27]. Pentru a nu incérca
prea mult amprenta de carbon a productiei in sine, culturile de biomasa pentru productia de
energie trebuie sa fie In proximitatea unor centre de procesare superioard, fie sub forma de peleti
(care sa fie mai departe furnizatii consumatorilor finali), fie prin ardere directa, In centrale termice.

La acestea se adauga si problema depozitarii si uscarii biomasei recoltate. Totusi, utilizarea
salciilor energetice faciliteaza unele solutii eficace din punct de vedere al consumului de energie:
simpla expunere la vant a biomasei recoltate duce la pierderea a circa 300 grame de apa pe
kilogram, conform unor experimente derulate cu mult timp in urma in Suedia [28].

Producerea si utilizarea peletilor este in continuare un domeniu controversat din punct de
vedere al amprentei de carbon pe toate etapele ciclului de viata, de la producerea materiei prime
pand la utilizarea finald. Astfel, In Japonia, Nishiguchi si Tabata [29] au realizat un studiu
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comparativ privind utilizarea peletilor pentru incdlzire, in baza a doud scenarii: utilizarea
lemnului brut, nepeletizat (scenariul 1), respectiv producerea si furnizarea peletilor. Analiza s-a
realizat pentru o cantitate de 8,5 milioane tone lemn de foc, din perspectiva reducerii emisiilor de
GES si a crearii de locuri de muncd. Prin arderea directa a lemnului emisiile nete s-ar fi redus cu
13,7 mil. tone CO2, comparativ cu cele rezultate din arderea peletilor, de numai 375 mii tone
echivalent CO2. Productia de peleti va fi contribuit cu o crestere de 68% a locurilor de munca,
comparativ cu 11,48%, care ar fi necesarul suplimentar de manopera in scenariul 1. Autorii
recomandd, pentru zona montana, arderea directa a lemnului de foc, deoarece slaba accesibilitate a
padurilor ar face nerentabild peletizarea respectivei materii prime.

Cel putin in Romania, principalele probleme identificate sunt 1) calitatea rumegusului ce ar
fi disponibil de la procesatorii primari, si 2) aspectele de ordin logistic in ceea ce priveste
predictibilitatea ofertei de rumegus.

O meta-analizd a datelor privind productivitatile diverselor tipuri de prese utilizate in
industria peletilor, coroboratd cu randamentele de debitare, a aratat ca suprafata de padure ce ar
trebuie sa se afle la baza lantului de aprovizionare a unei fabrici de peleti care sa opereze eficient,
pe termen lung, este de cca 35.000 ha [30]. Adica tot rumegusul obtinut prin procesarea lemnului
recoltat sustenabil de pe o asemenea suprafatd de padure trebuie sa aprovizioneze un singur
producdtor, pe un flux tehnologic cant mai simplu si cat mai putin expus contaminarii
rumegusului cu corpuri straine (mici pietre, resturi metalice, nisip).

Principalele avantaje ale utilizarii peletilor constau in 1) posibilitatea automatizarii complete
a procesului de ardere, similar celui folosit in centralele pe gaze naturale si 2) puterea calorica mult
superioard lemnului brut in conditiile in care continutul de cenusa este in jur de 1%. Puterea
calorica a peletilor (21500 Mj/m3) este net superioard comparativ cu tocdtura de lemn (5400
Mj/m3), in conditiile in care continutul de cenusa este undeva la 1% [18, 31].

3.4. Diversitatea interspecifica si intraspecifica

Varietatea tipurilor de biomasa necesitda adaptarea tehnologiilor de conversie energetica
pentru a reduce costurile. Programele de ameliorare a speciilor forestiere in directia producerii, in
timp relativ scurt, a unor mari cantitati de biomasa la hectare dateaza din anii saptezeci ai
secolului trecut [31] speciile preferate fiind plopii si salciile.

Plopii au un areal foarte larg de vegetatie si sunt folositi din cele mai vechi timpuri in
diverse forme asociate sau integrate in culturile agricole datorita in primul rand usurintei cu care
se pot propaga plopii pe cale vegetativd. si au creat plantatii pentru satisfacerea nevoilor
gospodaresti. La sfarsitul secolului al XVIII-lea s-au introdus in Europa plopul negru americani
(Populus deltoides Marsh.) si in America plopul negru european (Populus nigra L.), rezultand in mod
natural hibrizi ai acestor specii, cu cresteri foarte rapide la varste mici, revolutionand metodele de
culturd a acestor specii si crearea de plantatii specializate. Italia si Franta au valorificat industrial
foarte mult plop in productia de hartie si ambalaje. La noi in tard, plopii hibrizi au fost plantati in
parcuri si aliniamente ca arbori ornamentali si apoi, intre 1915 — 1950, in plantatii specializate dar
pe suprafete mici. Culturile s-au extins apoi furnizand materie prima pentru fabricile de celuloza si
hartie, dar odata cu reducerea productiei la noi in tara dupa 1990, majoritatea s-au desfiintat astfel
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cd, cu exceptia Luncii si Deltei Dundrii suprafetele cultivate cu plopi In Romania sunt astdzi foarte

mici.

Speciile de salcii (Salix sp.) se adapteaza cel mai bine la culturi cu rotatie scurta si au Inceput
sd fie cultivate pentru productia de biomasd, in Suedia, dupa anul 1970, cu scopul de a reprezenta
o alternativa la utilizarea combustibilii fosili la productia de energie. S-au initiat atunci diverse
cercetdri in acest domeniu, pornind de la Salix viminalis ca specie de baza si fiind obtinuti astazi
hibrizi si clone cu productivitate foarte mare de biomasa lemnoasa la hectar, cu o bund capacitate
de adaptare la conditii pedo-climatice foarte variate, cu rezistentd bunad la ger, la secetd, la boli si
daunatori (cele mai utilizate clone comerciale suedeze: Dimitrios, Doris, Jorr, Karin, Lisa, Torhild,
Inger, Gudrun, Sven, Stina, Klara, Olof, Tora, Tordis), fapt ce a dus la extinderea acestor culturi
energetice de salcie pe suprafete Insemnate in diverse tari din Europa (Suedia, Ungaria, Polonia,
Danemarca, Slovenia). Un important criteriu pentru care au fost preferate aceste specii este
plasticitatea genetic si ciclul scurt de ameliorare [6, 32,33]. In Roménia s-au realizat unele culturi
de salcie energetica In centrul tarii si in vest si s-au facut demersuri de infiintare a acestor culturi in
diverse regiuni. Rezultatele obtinute in culturi comparative cu clone comerciale suedeze,
proveniente locale de Salix viminalis L. si intre clone comerciale suedeze si clone comerciale
romanesti au aratat ca in conditii specifice din Vestul Romaniei, unele proveniente locale si unele
clone comerciale romanesti: RO 892, RO 1077, RO 1082, produse la INCDS Tulcea [34] au dovedit
calitati comparabile, uneori chiar superioare clonelor comerciale suedeze, considerate foarte
productive in ce priveste biomasa.

O alta specie cu potential bun de producere a biomasei este salcamul (Robinia pseudacacia L.),
arbore ce provine din America de Nord si a ajuns in Europa (Franta), in 1601, fiind introdus ca
specie ornamentald la noi , dupa anul 1883, fiind utilizat In culturi forestiere, in scopul fixarii
nisipurilor din lunca majora a Dundrii. Ulterior, specia a fost pe larg folosita pentru producerea de
biomasd, nu doar in Romania cat si la nivelul continentului european. Salcamul poate produce
pana la 14 tone biomasa an/ha [35], cu conditia unei concentratii a carbonatilor mai mica de 5% si a
unui pH mai mare de patru .

Cercetari privind salcamul ca producdtor de biomasa s-au efectuat in SUA, Ungaria, Rusia,
Romania si Bulgaria. La noi, gratie regretatului cercetator Emil Birlanescu la Statiunea INCSD
Craiova s-a obtinut, prin ameliorare, varietatea , Oltenica”, care are o crestere rapida si viguroasa,
si prezinta diferente morfologice fata de salcamul comun [36]. De asemenea, SRC de plopi pot fi o
solutie, chiar in conditiile accesului redus la apa subterana [37].

In materie de ameliorare a speciilor folosite pentru productia de biomasa energetici este
nevoie de o schimbare de paradigm, in consonanti cu strategiile promovérii bioeconomiei. In
acest context, modul in care Uniunea Europeana abordeaza bioeconomia lasa de dorit, deoarece nu
utilizeaza suficient de mult potentialul promovdrii in culturi intensive a organismelor modificate
genetic, asa cum se intampla in SUA sau in alte regiuni ale globului [38].

15



REVISTA PADURILOR 139(2) (2024) 9-22

Hollerbach & Borlea: Provocarile culturilor energetice de arbori ...

3.5. Impactul asupra utilizarii terenului

Utilizarea terenurilor pentru productia de biomasa poate intra in conflict cu alte nevoi, cum
ar fi productia alimentara sau conservarea biodiversitatii. Un studiu ce a vizat optimizarea alocdrii
folosintelor funciare, bazat pe decalirea simulatd, a aratat ca cea mai bund solutie de optimizare
este aceea care are drept obiectiv maximizarea gradului mediu de adecvare a fiecarei folosinte la
cerintele utilizatorilor. Zona pilot a fost un district din Galicia [39]. Pentru a nu afecta siguranta
alimentard, culturile energetice sunt instalate pe asa numitele terenuri marginale, ce se
caracterizeazd, de obicei, printr-o productivitate scdzuta si un randament economic redus sau prin
constrangeri severe pentru cultivarea agricold. Acestea sunt, de fapt, ecosisteme fragile, iar
utilizarea lor prezinta riscuri pentru mediu.

Cartarea terenurilor marginale este un demers complex, intrucat trebuie evaluate atat
productivitatea, cat si rezistenta la eroziune. Kang et al [40] au folosit o abordare ierarhica,
plecand de la o serie de indicatori agregati, pentru a ajunge la patru tipuri de ,marginalitate”
funciara: fizica, biologica, ecologica si economica. Terenurile productive din punct de vedere fizic
sunt impadrtite in terenuri marginale din punct de vedere biologic si terenuri productive din punct
de vedere biologic. Terenurile marginale din punct de vedere biologic sunt zonele cu o productie
biologica scazuta din cauza stresului biologic si a conditiilor naturale fragile sau dure, de exemplu,
frigul, seceta, solurile cu pH ridicat sau scazut, solurile saline.

In sfarsit, ultima etapa este cartarea terenurilor biologic productive in terenuri ecologic
productive sau marginale din punct de vedere ecologic. Terenurile marginale din punct de vedere
ecologic includ terenurile a cdror utilizare prezinta riscuri potentiale considerabile sau daune
considerabile pentru functiile ecologice sau de mediu, cum ar fi poluarea din surse nesemnificative
(NPS), biodiversitatea, zonele umede etc. Aspectele economice reprezinta ultima consideratie ca o
constrangere in acest cadru.

In Australia, Ananda si Herath [41] au folosit metoda proceselor ierarhizate pentru a
optimiza alocarea terenurilor, in raport cu optiunile unei palete diverse de factori interesati, de la
ecologistii conservatori la fermieri si operatorii din turism.

In Europa, gratie multiplelor facilititi pe care le oferi o piati liberd a terenurilor si
subventiilor acordate prin diverse politici sectoriale, productia de peleti a crescut, dar nu intr-o
manierd sustenabild, in sensul ca o serie de investitii, finantate din programele europene s-au
dovedit nesustenabile din punct de vedere economic datoritd unor prognoze prea incurajatoare
privind oferta de materii prime sau din cauza unor probleme logistice de aprovizionare [42].

3.6. Acceptanta sociala

Utilizarea biomasei ca sursd de energie are un potential ridicat de a genera conflicte intre
factorii interesati din moment ce culturile energetice tind sa ocupe suprafete tot mai intinse de
teren destinate culturilor agricole. In conditiile in care culturile cu cicluri scurte de productie nu
sunt agreate explicit prin insesi politicile forestiere — orientate spre cresterea, nu spre reducerea
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ciclurilor de productie si a varstelor exploatabilitatii, singura solutie de compromis ar fi folosirea
terenurilor agricole marginale, adica a acelor terenuri improprii oricarei utilizari in scop productiv.

Or, in asemenea conditii, sustenabilitatea productiei de biomasd ar fi pusd sub semnul
intrebdrii, intrucat astfel de culturi ar necesita inputuri suplimentare de Ingrasaminte minerale si
organice, inputuri ce ar veni cu propriile amprente de carbon, reducand astfel magnitudinea
efectul de substituire a energiei provenite din arderea combustibililor fosili cu energia neta
produsa din biomasd. Un studiu realizat in Bucovina, unde un mare procesator de lemn
achizitioneazd terenuri agricole pentru a instala CSR de plop, a relevat faptul ca 70% dintre
proprietarii de terenuri agricole nu sunt de acord cu transformarea acestora in terenuri forestiere,
in timp ce 50% din proprietari ar fi de acord cu iImpdadurirea pe cale naturald a terenurilor
marginale, eventual cu ajutor de la stat [43].

Silvicultura trebuie sa producad lemn de calitate si in cantitdti predictibile pe termen lung,
intrucat o modalitate cel putin la fel de eficienta ca substituirea combustibilor fosili cu biomasa este
inlocuirea actualelor materiale de constructii cu lemn sau cu materiale compozite ce au la baza
lemnul. Potrivit unui studiu bazat pe predictiile IPCC si baza de date a FAO privind productia de
materiale de constructii bazate pe lemn, efectul de substituire va fi, in 2030, cu 33% mai mic decat
s-a estimat initial, iar in 2100 cu 96% [44].

Preocupadrile legate de impactul asupra mediului si a sanatdtii oamenilor necesitd campanii
de informare si implicare a publicului pentru a facilita acceptarea biomasei ca sursa de energie.
Prima tard ce a facut progrese remarcabile in aceastda directie este Suedia, ce a pus la punct
tehnologii adecvate inca din anii 80 ai secolului trecut [45]. Chiar si asa, acceptanta sociala este un
alt factor cheie, incorporat cumva in tehnologie, ce depinde de impactul pe care culturile
energetice 1l au asupra peisajului [46, 47]. La aceasta se adauga acordul publicului larg si, in egald
masura, acordul politicienilor si al celorlalti factori interesati implicati importanti, precum
organizatiile de protectia mediului.

Pe langa cultivarea unor specii cu crestere rapida, biomasa energetica poate proveni si din
resturile de exploatare, cunoscute sub denumirea de combustibil forestiere primar. Costul de
productie al acestei biomase depinde de numarul fazelor intermediare dintre recoltarea din padure
a arborilor exploatabili si productia propriu-zisa de energie[48, 49]. La fel de adevarat este faptul
cd o culturd energetica ce necesita variate inputuri, poate afecta calitatea panzei freatice, printr-un
proces asemdnator salinizarii secundare ce s-a produs in terenurile agricole in secolul trecut [50].
In egald masura, culturile energetice pot readuce in circuitul economic terenuri salinizate sau halde
de cenusa de termocentrald. Aceste aspecte pot Incuraja acceptanta sociald pentru cd, asa cum nota
[41, 51], acceptanta sociald nu este un bun sau un serviciu ce se ofera o singurd datd, ci un proces,
ce trebuie periodic reluat, in functie de schimbarile ce apar in mediu si societate.

4. CONCLUZII

Dezvoltarea de noi tehnologii pentru utilizarea biomasei ca sursa de energie, in perspectiva
reducerii atat a emisiilor de GES cat si a costurilor, este esentiald pentru a spori competitivitatea
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acestui tip de energie, ce se doreste a fi complementara energiei verzi produse de sistemele eoliene
si solare.

Odata adoptatd noua strategie forestierd europeand, o serie de specialisti si politicieni s-au
intrebat, pe buna dreptate, daca noul document programatic va dicta politicile forestiere ale
statelor membre prin intermediul indicatorilor silviculturii durabile. Cele doua documente —
strategia forestiera, pe de o parte, si Forest Europe, pe de altd parte — reflecta doua procese foarte
diferite. Setul pan-european de criterii si indicatori a fost elaborat in contextul Forest Europe, un
proces informal al ministrilor europeni responsabili pentru paduri si al CE. Documentele Forest
Europe, desi sunt programatice, nu sunt obligatorii din punct de vedere juridic si se bazeaza pe
consens.

Desi Forest Europe si-a asumat mai multe angajamente in ceea ce priveste gestionarea
durabila a padurilor, setul de indicatori in sine nu contine tinte si nici mdcar obiective sau
angajamente calitative pentru gestionarea durabild a padurilor, ci defineste In mod sistematic
indicatorii care ar trebui monitorizati pentru a evalua progresele inregistrate in directia gestionarii
durabile a padurilor. Cu alte cuvinte, Forest Europe asigura doar o platforma unitara din punct de
vedere conceptual pentru evaluarea diferitelor sisteme de gestionare multifunctionala si durabild
a padurilor. Cele 34 de criterii gestionare durabila a padurilor au fost stabilite prin consensul
reprezentantilor celor 45 tdri semnatare ale procesului paneuropean si au fost revizuite de doua
ori, pe cand Strategia forestierd europeana a fost stabilita prin consultarea unui numar redus de
factori interesati si este un mai degraba un document politic, nu tehnic, cu toate dezavantajele ce
decurg dintr-un asemenea statut.

Avand in vedere progresele inregistrate in ameliorarea genetica a salciilor energetice, este
evident ca plantatiile cu cicluri scurte de productie reprezinta o solutie viabild, ceea ce nu exclude
insa administrarea dupa cateva cicluri de productie a unor ingrasdminte chimice, ceea ce va creste,
in final, amprenta de carbon, la fel cum s-a intamplat cu pomii de craciun cdrora li s-au administrat
cantitati mari de azot, pentru scurtarea ciclurilor de productie [52] sau pentru a obtine o valoare
comerciald mai mare a pomilor de iarnd [53].

Utilizarea biomasei lemnoase la producerea de energie prin conversie termo-chimicad este
indelung testata si folosita pe scara larga in tari ale cdror politici de mediu urmaresc reducerea
emisiilor nete de GES, prin substituirea combustibililor fosili.

Aspectele logistice si utilizarea optima a terenurilor constituie adevdratele provocdri, in
sensul cd politicile de subventionare a culturilor energetice pot reduce productia agricola, ceea ce
ridicd probleme de eticd a schimbarii folosintei funciare.

Culturile cu cicluri scurte de productie, recomandate pe terenurile marginale din punct de
vedere al productivitdtii agricole, reprezinta o solutie fezabild, doar ca oferta unor terenuri
adecvate acestor culturi este limitatd. In aceste conditii, resturile de exploatare a lemnului pot fi
considerate surse complementare de biomasa. Extragerea acestora din fondul forestier va reduce
cu sigurantd, pe termen lung, productivitatea terenurilor forestiere.
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EXTENDED ABSTRACT - REZUMAT EXTINS

Title in English: The challenges of tree energy crops with short production cycles

Introduction: The widespread use of energy crops with short production cycles (SRC) has entered the
public agenda since the last century as a solution to the many challenges raised by the need to reduce
greenhouse gas (GHG) emissions by replacing fossil fuels with alternative energy sources. Given that the
sources of biomass are very diverse and their utilization has multiple consequences on the environment and
society, it is necessary to study them in a systematic manner, in order to be able to detect the technological
evolution trends of the so-called green energy.

Materials and method: The bibliographic study was carried out using Google and Scopus search
engines, and the results were saved and managed in a Zotero bibliography. In total, 53 research and
synthesis articles were studied, most of them published after the year 2000. In order to structure the analysis,
six thematic areas were chosen, as follows: 1) sustainability, 2) greenhouse gas emissions (GHG), 3) logistics
and legislation, 4) inter- and intraspecific biodiversity 5) impact on land use, 6) social acceptance.

Results and discussions: 1) Sustainability can be ensured if the fertilizers necessary to maintain the
high productivity of short-cycle crops are managed responsibly, if energy willows, capable of drying
naturally, are used, and if those energy crops do not endanger forest biodiversity by giving up to the
conservation objectives of forest habitats and species. 2) GHG emissions can only be negative if the raw
material supply chains of the pellet mills are shortened, if sawdust from timber cutting is used and if the
pellet combustion is carried out in high-efficiency thermal centrals. The caloric value of pellets is at least
three times higher than that of wood chips, but this comparative advantage disappears if the transport
distances are long. 3) Legislation on biomass used for energy purposes does not keep up with technological
progress because it imposes procedural standards similar to those used for the recovery of working wood.
At least for Romania, marking each wire, as the forestry code provides for any tree, makes it difficult and
increases the cost of applying the legal provisions. Also, storing and drying biomass raises special logistical
problems, which require a holistic approach to them. From the point of view of biodiversity, after decades of
testing poplars and acacias, the range of species and cultivars has significantly reduced, leaving only
Euramerican willows and poplars as species of interest. 4) The genetic improvement of hybrid poplars and
willows has been particularly successful in countries whose forestry policies have focused on increasing
forest productivity by shortening production cycles. In Romania, the native willow varieties are better
adapted to the pedoclimatic conditions than the Swedish ones, considered as a reference. Poplar crops with
short production cycles are also; one of the main advantages of willows is the ability to dry naturally, which
gives a comparative advantage in terms of sustainability and GHG emissions. 6) The social acceptance of
energy crops is positive if marginal lands are used from the point of view of agricultural productivity, if this
use does not compete with the agricultural one and if exploitation residues are also exploited for energy
purposes.

Conclusions: The present study analyzed only the thermochemical conversion of woody biomass, not
the biochemical one, which allows the utilization of a wider and more complex range of biomass sources to
produce, mainly, liquid biofuels. The use of wood for energy purposes, as such or processed in the form of
pellets, especially through the installation of SRC, allows the exploitation of marginal lands from the point of
view of agricultural productivity, which leads to a more rational use of the land fund. However, the
European forest strategy does not clearly highlight the role of energy crops in the wider context of
sustainable land management, which justifies the fear that the forest will be seen as a passive carbon stock
and a shelter for biodiversity rather than a source of energy and wood.
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Pentru o gestionare durabili a pddurilor, adaptatd schimbdirilor
climatice, este esentiald utilizarea materialelor forestiere de reproducere
adecvate conditiilor climatice ale locului de plantare. Existd o traditie
indelungati de testare a arborilor in culturi comparative de
proveniente, initial cu scopul de a stabili cele mai bune surse de
seminte pentru plantatii, pe baza echilibrului intre productivitate si
adaptare. Prezentul studiu a analizat supraviefuirea, cresterea,
fenologia inmuguririi, morfologia si plasticitatea fenotipicd a arborilor
tineri de fag din 12 populatii naturale din Carpatii Romdniei,
constituite ca arborete surse de seminte selectionate. In fiecare culturd
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crestere au fost mdsurate caracteristicile asociate cu supravietuirea, cresterea si
morfologie morfologia si fenologia. Variatiile populatiei sugereazd un rezervor
diferentiere populationald bogat de populatii de fag diverse genetic in Carpatii Romdniei.

Cresterea si morfologia arborilor tineri sunt influentate de conditiile
locului de testare, dar niciunul dintre locurile de testare pe teren nu a
putut explica pe deplin acest lucru. Diferentierea populatiei si
plasticitatea fenotipicd au fost gdsite pentru primele doud fenofaze de
inmugurire. Relatia cu caracteristicile de mediu la locul de origine a
provenientelor a fost determinatd atdt de temperaturd (doud
caracteristici fenologice), cit si de precipitatii (doud caracteristici de
crestere si una morfologica).

1. INTRODUCERE

Pentru asigurarea unui management forestier durabil si adaptat schimbarilor climatice,
utilizarea de materiale forestiere de reproducere adecvate conditiilor climatice din locul de
plantare este esentiald [1,2]. In prezent, urmare a schimbérilor rapide de mediu, este posibil ca
provenientele locale sd nu se mai gdseasca in optimul lor ecologic, astfel incat se impune testarea
altor proveniente, mai ales in cazul speciilor vulnerabile. Culturile comparative de proveniente ar
trebui sa clarifice care provenienta va raspunde cel mai bine in conditiile unui mediu in schimbare.

Activitatea de ameliorare a arborilor are o lunga traditie, fiind testati arbori in culturi
comparative de proveniente, initial cu scopul stabilirii celor mai bune surse de seminte pentru
plantatii, pe baza echilibrului dintre productivitate si adaptare [3], iar mai recent pentru a face
predictii cu privire la raspunsul populatiilor la schimbarile climatice [4]. Prin urmare, aceste
culturi servesc unor scopuri multiple, iar printre obiectivele urmarite se numara: identificarea
provenientelor cu cele mai bune performante pentru o anumita regiune, selectie si recomandari
pentru utilizarea si transferul materialelor forestiere de reproducere, evaluarea variatiei fenotipice
si genetice In scopul stabilirii unor strategii optime de conservare si ameliorare, precum si
furnizarea de informatii esentiale referitoare la impactul schimbarilor climatice asupra capacitatii
adaptative a speciilor forestiere.

Fagul (Fagus sylvatica L.) este cea mai rdspandita specie de foioase din Europa si una dintre
cele mai importante specii forestiere, atat din punct de vedere economic, cat si al rolului de specie-
cheie in cresterea stabilitatii ecosistemelor forestiere din zona temperata [5]. in Romania, fagul este
cea mai importanta specie ca suprafata - 31% din intregul fond forestier [6], cu o suprafatd ocupata
de 2,12 milioane ha (INS, 2016) si o distributie altitudinald cuprinsi intre 200 si 1600 m. In
Romania, fagul atinge, totodata, si limita estica a arealului de distributie a acestei specii. Adaptarea
la conditiile de mediu este o consecinta a distributiei extinse a fagului [7], chiar daca temperaturile
scazute, seceta si soluri cu exces de umiditate [8] 1i limiteaza distributia, cel mai frecvent acesta
putand fi intalnit in statiuni umede cu clima oceanica si temperata, cu ierni blande si veri umede,
evitand clima continentald pronuntata [5].

Arealul estic al speciei este limitat ca raspandire din cauza iernilor lungi, severe si a secetei
de vard. Precipitatiile scdzute, temperatura extrema din timpul verii si o frecventa crescuta a
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ingheturilor tarzii de primavard se numard printre factorii sensibilitdtii sale la schimbarile
climatice [9-11]. Prognozele pe termen lung care au in vedere schimbdrile climatice considera ca
distributia fagului se va deplasa cdtre altitudini si latitudini mai mari sau chiar se va putea
diminua [12,13].

Regenerarea aproape exclusiv pe cale naturald a facut ca, pand in prezent, in Romania sa nu
fie derulate programe de ameliorare si nici de evaluare si testare a valorii genetice a surselor de
seminte de fag. Totusi, Incepand cu anul 1975 s-au facut o serie de cercetari privind variabilitatea
fenotipica a fagului in populatii naturale [14-17], studii care au indicat o larga variabilitate intra- si
interpopulationala.

In ceea ce priveste testarea valorii genetice in culturi comparative de proveniente, la nivel
international s-au pus bazele unor serii de teste in anii 1995 si 1998, unde sunt testate peste 200 de
proveniente de fag in 60 de culturi comparative localizate in 19 tdri Europene, astfel incat este
acoperit aproape tot arealul speciei din Europa [18]. In cadrul acestor serii internationale, in
Romania sunt instalate patru culturi comparative unde sunt testate 5 proveniente romanesti.
Evaluadrile in aceste culturi au fost efectuate in perioada 2005-2008, rezultatele obtinute indicand un
comportament diferit al provenientelor romanesti, atat ca performante de crestere, cat si din punct
de vedere al caracterelor adaptative [19].

Arborii se pot adapta la schimbarile climatice prin plasticitate fenotipica, definita drept
capacitatea indivizilor de a-si modifica fenotipul ca raspuns la mediul lor [20]. Plasticitatea
fenotipicd permite arborilor individuali sa-si adapteze fiziologia si cresterea la noile stadii de
dezvoltare si variatii sezoniere, actionand posibil ca un temporizator impotriva schimbadrilor
bruste de mediu [21]. Populatiile de arbori autohtoni sunt frecvent adaptate la mediul lor local ca
urmare a selectiei naturale pe termen lung, iar aceste adaptari si variatii ale populatiei in
caracteristicile adaptative la niveluri morfologice si fiziologice pot fi observate de-a lungul
gradientilor de mediu [22]. La F. sylvatica, plasticitatea fenotipica a fost raportatd pentru fenologia
inmuguririi [20,23], cresterea radiala [24] sau anatomia frunzei [25]. [20] a analizat plasticitatea
fenotipica in populatii half-sib si a ardtat cd puietii de fag s-au dezvoltat mai repede intr-o statiune
de plantare mai calda si mai umeda, la o altitudine mai joasd, decat intr-un loc de plantare la o
altitudine mai ridicata, mai rece si mai uscata.

Cresterea si morfologia sunt caracteristici cheie ale arborilor juvenili, importante in selectarea
ca arbori de viitor pentru producerea de lemn de calitate [26]. Cresterea si morfologia arborilor
juvenili sunt influentate de preconditiile genetice ale populatiilor [27] si de conditiile atat abiotice
[28], cat si biotice (de exemplu, intensitatea pasunatului) [29]. Morfologia este un atribut
important, deoarece arborii juvenili cu o forma de crestere dreapta ofera in viitor un lemn de
calitate mai bund decat indivizii cu o formd de crestere alterata (de exemplu, bifurcat, spiralat,
rasucit)[26].

In studiul de fat4 s-a analizat supravietuirea, cresterea, morfologia si plasticitatea fenotipici a
arborilor juvenili de fag in populatii din Carpatii romanesti. Scopul acestui studiu a fost de a
investiga influenta asupra supravietuirii, cresterii si morfologiei arborilor juvenili de fag a: (1)
conditiilor locului de testare (mediul abiotic), (2) diferentelor genetice intre populatii, adicd intre
arbori de diferite proveniente si (3) modului in care acestea sunt conectate cu mediul si climatul
locului de origine al provenientelor. Rezultatul studiului va fi util pentru intelegerea mai detaliata
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a caracteristicilor arborilor juvenili de fag, mai ales cd studiile anterioare similare au fost efectuate
doar in Europa Centrala [20,23,26].

2. MATERIALE SI METODE

Pentru testarea valorii genetice a unor arborete surse de seminte selectionate, dar si in
scopul Imbunatatirii cunostintelor privind variabilitatea geneticd a populatiilor de fag din
Romania, in anul 2010, in cadrul unui proiect de cercetare, s-au identificat, cartat si descris 60 de
populatii de fag constituite ca arborete surse de seminte si inscrise in Catalogul National al
Materialelor de Baza [30], in toamna aceluiasi an fiind recoltate seminte din 12 populatii, care au
stat la baza instaldrii a doua culturi comparative de descendente materne si de proveniente in
cadrul Bazelor Experimentale Tomnatic si Vidra ale Institutului National de Cercetare-Dezvoltare
in Silvicultura “Marin Dracea”. Caracteristicile arboretelor surse de seminte selectionate testate
sunt prezentate in Tabelul 1.

Tabelul 1. Caracteristicile provenientelor analizate

Latitu- Logitu- Altitudi-
Provenienta dine N dineE ne(m) MAT MAP PPT sm MCMT Tave sp MWMT NFFD FFP PPT_wt

Fantanele 46°44' 26°45' 376 8.2 478.8 215.3 -5.1 8.2 19.5 223.8173.0 68.0
Varatec 47°04' 26°27' 495 7.7 533.5 254.0 -5.2 7.7 19.0 217.8169.0 63.1
M-rea Casin 46°05' 26°45' 546 8.2 604.2 248.7 -4.5 8.0 19.4 223.2173.6 91.9
Traian 46°44' 27°08' 373 84 633.3 284.5 -5.1 8.5 20.1 232.1179.7 86.2
Dumbraveni 46°10" 24°31' 486 7.9 6754 322.6 -5.0 8.1 18.6 228.4177.9 724
StrambuBaiut 47°37' 24°05' 829 53 812.6 293.1 -7.0 5.3 159 202.8155.2 137.7
Targu Lapus 47°38' 23°52' 786 5.7 9244 336.8 -6.5 5.7 16.0 20941622 152.8
Réasca 47°18" 26°04' 799 7.2 7458 368.7 -5.2 7.1 18.1 209.4 162.8 73.1
Zalau 47°00" 23°00' 455 8.9 644.8 249.4 -3.9 9.0 199 241.0185.0 1114
Dolhasca 47°23' 26°34' 411 8.2 594.8 269.6 -5.0 8.3 19.8 229.0178.3 70.8
Soveja 46°02' 26°40' 549 8.5 6729 2804 -4.2 8.4 19.7 223.0172.8 95.1
Solca 47°37' 25°55' 413 7.8 629.7 299.2 -5.0 7.8 18.8 220.8172.4 65.0

Abrevieri: MAT - temperatura medie anuald, MAP - precipitatii totale anuale, PPT_sm - precipitatii medii de vara,
MCMT - temperatura medie a lunii celei mai reci, Tave_sp — temperatura medie a primaverii, MWMT - temperatura
medie a lunii cele mai calde, NFFD - numarul de zile fara inghet, FFP - cea mai lunga perioada fara inghet, PPT_wt -
precipitatii medii de iarna. Valorile temperaturilor sunt in °C, iar ale precipitatiilor in mm.

2.1. Instalarea culturilor de proveniente

Pentru a instala culturi comparative de descendente materne si de proveniente s-au selectat,
in cursul anului 2010, 12 populatii naturale de fag ca surse de seminte [30] (Tabelul 1). Semintele,
recoltate din cele 12 populatii, care au fost semdnate in toamna aceluiasi an in pepiniera Mihaesti -
Arges. In primdvara anului 2013, in luna martie, puietii de doi ani au fost pregatiti pentru
transferul in cele doua locatii de testare in teren situate in Carpatii Orientali, In medii contrastante
(Tabelul 2).

Cultura de proveniente Tomnatic (47° 43, 25° 26"), a fost instalata la o altitudine de 880 m
(,locatia de la o altitudine mai ridicatd”), iar cultura Vidra (46° 00, 26° 44’) la o altitudine de 560 m
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(,Jocatia de altitudine mai joasd”). In cultura Tomnatic au fost testate 65 de familii (semintele
provenite dintr-un singur arbore mama). Schema experimentala a fost un bloc complet randomizat
cu trei repetitii, fiecare parceld unitara constand din 9 exemplare (3 x 3) la o schema de plantare de
2 x 2 metri; in total, au fost 80 de parcele in fiecare repetitie. In cultura Vidra schema experimentala
a fost un bloc complet randomizat de 6 x 6 cu patru repetitii la o schema de plantare de 2 x 2 metri.

Tabelul 2. Caracteristicile principale ale culturilor experimentale de fag studiate

Descriere Cultura

Tomnatic Vidra
Localizare B.E Tomnatic, UP I B.E. Vidra, U.P. IV
(B.E.,, U.P,u.a.) Demacusa, u.a. 97 1 Vizantea, u.a76 B
Latitudine 47043 46000’
Longitudine 25026’ 26044’
Altitudine (m) 880 560
Expozitie esticd sud-vestica
Versant ondulat mijlociu ondulat
Inclinare 24° 20°
Tip de sol 3101-eutricambosol tipic 2212-luvosol stagnic
Tmedie 5,8°C 8,7°C
Pmedie 840 mm 879 mm

2.2. Caracteristici fenotipice masurate

In fiecare culturd s-au misurat caracteristici biometrice si morfologice, iar in cultura
Tomnatic, de asemenea, si fenologia. Fiecare diametru individual a fost masurat la 2 cm de sol cu
ajutorul unui subler electronic, iar Inaltimea totald, de la sol pand la mugurele terminal cu ajutorul
unei rigle telescopice. Forma trunchiului a fost evaluata vizual conform unei clasificari in 3 clase
[26], care contine (1) arbori drepti, (2) arbori indoiti si (3) arbori puternic indoiti, in timp ce forma
coroanei pe o scara de 4 clase, cu: (1) ramuri fine (cea mai buna valoare silviculturald), (2) ramuri
abrupt-oblice, (3) ramuri bifurcate si (4) forma arbustiva [26]. Observatiile fenologice au fost
efectuate In sase stadii, conform clasificarii codului BBCH [31]: 00 - muguri dormanti inchisi, 01 -
muguri umflati si elongati, 07 - debutul craparii mugurilor, 09 - muguri cu varfuri verzi (10 mm),
10n - primele frunze separate si 11 - primele frunze desfacute. Toate evaluarile fenologice s-au
realizat in anul 2023. O descriere a tuturor masuratorilor este prezentata in tabelul 3.

Tabelul 3. Descrierea caracteristicilor fenotipice analizate

Caracteristici Tip de

fenotipice Unitati/nivele date Descriere

Supravietuire % cantitativ.  Procentul de arbori vii per provenienta

Diametru mm cantitativ.  Diametrul la 2 cm deasupra solului

Indltime cm cantitativ  Inaltimea (distanta verticald de la bazi pana la mugurele
terminal)

BBCH 00 Al ordinal Muguri dorminzi, inchisi

BBCH 01 Z1 ordinal Muguri umflati si elongati
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Caracteristici Tip de

fenotipice Unitdti/nivele date Descriere

BBCH 07 ZI ordinal Debutul crdpdrii mugurilor; se observa varfurile
frunzelor la extremitatea distald a mugurelui

BBCH 09 Z1 ordinal Muguri cu varfuri verzi (10 mm);

BBCH 10n Z1 ordinal Primele frunze separate

BBCH 11 ZI ordinal Primele frunze desfacute

Caracteristici morfologice

Infurcirea 0,1 binar Prezenta infurcirii pe trunchi

Forma trunchiului 1,2,3 ordinal Forma trunchiului: 1 — drept, 2 — curbat (deviere de la

verticala de 22.5-45°), 3 — sinuos [26]

Forma coroanei 1,2,3,4 ordinal Forma coroanei: 1 - ramuri fine, 2 - ramuri abrupt-oblice,
3 - ramuri bifurcate si 4 - forma arbustiva [26]

Abbreviere: ZI - ziua iuliana.
2.3. Analiza datelor
Modelul cu efecte mixte folosit pentru a analiza caracteristicile de mai sus a fost:
Yi = p + Ci+ Rj + Px+ F(P)u + €ijua

unde: Yiu este valoarea familiei 1(F) din populatia k(P) din repetitia j(R) din cultura i(C). C este
efectul fix al culturii, R este efectul fix al repetitiei, P si F(P) sunt efectele random ale populatiei
(provenientei) si familiei in interiorul provenientei. In cazul datelor combinate, termenul F(P) nu a
fost utilizat, datele la nivel de familie fiind disponibile doar pentru cultura Tomnatic. Pentru
analiza variantei supravietuirii, cresterii, atributelor morfologice si fenologice au fost utilizate
modele mixte, raportat la tipul de date (Tabelul 3).

S-a determinat diferentierea populationala (Qst) [26], o marime cu valoarea Intre 0 si 1 care
indica gradul de diferentiere a populatiei si care se bazeaza pe variatia din cadrul populatiei in
raport cu variatia geneticd aditivd in cadrul populatiei [32,33]. In acest sens, s-au utilizat
componentele variantei din intregul model cu efecte mixte pentru a determina Qg = 63/(63 +
Gi(P)), unde 6% — varianta datoratd populatiei si 0'¢21(P) = 30'%(,,), unde 0'¢21(P) — varianta aditiva
datorata populatiei, 0',2:( p) — varianta familiei in cadrul populatiei [34].

Relatiile dintre fenotipurile arborilor juvenili si factorii de mediu din locul de origine al
provenientelor s-au analizat cu modele liniare simple intre efectele random ale populatiei derivate
din analizele variantei si variabilele de mediu din locatia originara a provenientei [20]. Pentru a
descrie caracteristicile de mediu ale provenientelor, s-au folosit datele globale de sol [35] si date
climatice din setul ECLIPS [36]. Toate variabilele de mediu au fost testate in raport cu efectele
random si s-au retinut doar modelele cu covariabile semnificative (p < 0,05).
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3. REZULTATE

In aceea ce priveste diferentele dintre culturi, in toate provenientele supravietuirea a fost mai
mare in cultura Tomnatic decat in cultura Vidra (Figura 1).
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o
N
o
N
[S)
@
S

Supravietuire (%)
Figura 1. Ratele supravietuirii la nivel de provenienta in cele doua culturi compartive

Supravietuirea in cele doud culturi comparative la nivelul anului 2022, la varsta de 10 ani de
plantare, variaza de la 43,5 % in cultura Vidra la 60,2 % in cultura Tomnatic. In cultura Vidra
procentul de supravieture este cuprins intre 23,6% (provenienta Dolhasca) si 64,6% (provenienta
Solca). Procent bun de supravietuire au mai inregistrat provenientele Targu Lapus (57,3 %),
Fantanele (47,4 %) si Varatec (46,2 %), cele mai slabe proveniente din punct de vedere al
supravietuirii, pe langa Dolhasca, fiind Soveja (27,8%) si Zalau (31,9 %). In cadrul culturii
Tomnatic, cea mai bund supravietuire au avut-o provenientele Targu Lapus (73%) si Strambu Baiut
(72,8%), In timp ce provenientele Dolhasca si Mdndstirea Casin inregistreaza cea mai redusa
supravietuire, de 46,8%, respectiv 46%. Se poate observa cd provenientele Solca si Mdanastirea
Casin au o rata de supravietuire apropiata in cele doud culturi, diferentele intre cele doua in ceea
ce priveste supravietuirea fiind de 1 %. La nivelul anului 2023 (11 ani de la plantare) nu s-a
inregistrat o schimbare in ceea ce priveste supravietuirea.

In ceea ce priveste diametrul la colet, diferente au fost observate atat intre cele doud culturi,
cat si intre proveniente (Figura 2). In general, cu exceptia provenientelor Solca si Soveja (2023),
provenientele din cultura Tomnatic au inregistrat valori mai mari ale diametrului mediu decat cele
din cultura Vidra. In interiorul provenientelor, coeficientul de variatie este cuprins intre 35% si
51%, valori determinate pentru provenientele Solca, respectiv Zaldu, cu o valoare medie pentru
toate provenientele de 39%. Valoarea cea mai mare a diametrului mediu (date combinate) s-a
obtinut pentru provenientele Dumbraveni (55,1 mm) si Traian (52,4 mm), iar cea mai mica pentru
provenientele Zaldu (45,82 mm) si Soveja (47,4 mm).

In cultura comparativi Tomnatic, amplitudinea de variatie pentru diametrul la colet are o
valoarea medie a coeficientului de variatie de 33%, cu un diametru minim masurat de 13,6 mm
(Traian) si 109,9 mm (Soveja), valoarea medie fiind de 51,5 mm. Cele mai bune proveniente sunt
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Strambu Baiut (37,92 mm) si Dumbraveni (34,75 mm), iar cele mai slabe Zalau (33,14 mm) si M-rea
Casin (31,79 mm). In cultura comparativa Vidra, amplitudinea de variatie pentru diametrul la colet
este mult mai largd, cu o valoare medie a coeficientului de variatie de 46%, cu diametre extreme
masurate de 8,1 mm (Zaldu) si 126,4 mm (Vdratec), valoarea medie fiind de 49,2 mm. Cele mai
bune proveniente sunt Traian (34,9 mm) si Solca (35,6 mm), iar cele mai slabe Zalau (24,8 mm) si
Strambu Baiut (27,14 mm).
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Dumbraveni < ﬁ _Eﬁ:l—
Togutapue | | ——
Traian - ﬂ: dﬁ
StrambuBaiut —qj_— —Hi_
Varateo T I T
Rasca - # %
Fantanele | U E—
Dolhasca 4 E'_ _E
MreaCasin - E *
Zalau 4 ED_ _ﬁ

0 10 20 30 40 0 10 20 30 40
Diametru (mm)

Cultura E Tomnatic . Vidra

Provenienta

Figura 2. Diametrele medii la nivel de provenienta, anii 2022 si 2023

Inltimile au fost mai mari in cultura Vidra, exceptind provenientele Dolhasca, Strambu
Bdiut si Zaldau (in ambii ani de masuratori) (Figura 3). In cultura Tomnatic, coeficientul de variatie
pentru acest caracter, la nivelul anului 2023 (la 11 ani de la plantare) este de 31,99%, iar inaltimea
medie are o valoare de 263 cm, variind intre 231 cm (provenienta Soveja) si 289 cm (provenienta
Strambu Bdiut). Ca amplitudine de variatie, indltimea minima madsurata a fost de 60 cm, in
provenienta Soveja, iar cea maxima a fost de 515 cm, in provenienta Rasca. Cresterea medie pentru
intervalul studiat (2021-2023) este de 69,86 cm. In cultura Vidra, coeficientul de variatie al acestui
caracter este de 40,6% (in 2023); valoarea medie a indltimii totale este de 278,4 cm, variind de la 179
cm In provenienta Zaldu la 311 cm in provenienta Traian. Cea mai mare Inaltime masurata este de
660 cm In provenienta Varatec.

Cresterile In diametru au fost mai mari la Vidra, exceptand provenientele Dolhasca,
Dumbraveni si Zalau (Figura 4a), in timp ce cresterile in Indltime au fost mai mari In cultura
Tomnatic, cu exceptia provenientelor Fantanele si Solca (Figura 4b).

Diferentele intre caracteristicile fenotipice ale culturilor de proveniente au fost semnificative
(p < 0,05) in ceea ce priveste supravietuirea, In cinci din cele sase caracteristici fenotipice de
crestere analizate si in doua din trei caracteristici fenotipice morfologice (Tabelul 4).

Supravietuirea a fost mai ridicatd la Tomnatic decat la Vidra (Tabelul 5), diametrul a fost
mai mare la Tomnatic decat la Vidra (si in anul 2022 si in 2023), iar Indltimea a fost mai mare in
cultura Vidra decat in cultura Tomnatic in anul 2022 si nediferentiata in 2023.
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Figura 3. Iniltimile medii la nivel de provenienti, anii 2022 si 2023
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Figura 4. Cresterile medii in diametre (a) si indltime (b) la nivel de provenienta

In cazul caracteristicilor fenotipice morfologice, la Tomnatic au fost mai multi arbori infurciti
si mai multi arbori cu coroane cu valoare silviculturald decat la Vidra (Tabelul 4).

Tabelul 4. Semnificatia si interpretarea efectelor fixe ale culturii in modelele mixte ale caracteristicilor
fenotipice analizate

Nivel de
Caracteristica fenotipica Efect fix  semnificatie Interpretare

3

[



REVISTA PADURILOR 00(0) 139(2) (2024) 23-41

Ciuvat et al.: Testarea valorii genetice a unor surse de seminte de fag ...

Nivel de

Caracteristica fenotipica Efect fix ~ semnificatie Interpretare

Supravietuire -0.80351 ok Supravietuire mai ridicata la Tomnatic decat
la Vidra

Crestere

Diametru 2022 -6.4867 e Diametre mai mari la Tomnatic decat la Vidra

Diametru 2023 -4.6934 e Diametre mai mari la Tomnatic decat la Vidra

Indltime 2022 8.836 * Indltimi mai mici in 2022 la Tomnatic decat la
Vidra

Indltime 2023 3.137 n.s Nicio diferenta intre indltimile din 2023 intre
Tomnatic si Vidra

Cresterea in diametru 1.7492 ** Cresteri in diametru mai mari la Tomnatic
decat la Vidra

Cresterea in Inaltime -5.9469 i Cresteri in Inaltime mai mici la Tomnatic
decat la Vidra

Morfologie

Infurcire -0.64767 i Mai multi arbori infurciti la Tomnatic decat la
Vidra

Forma trunchiului 0.02623 n.s Nicio diferenta In ceea ce priveste froma
trunchiului intre Tomnatic si Vidra

Forma coroanei 0.576216 e Mai multi arbori cu coroane cu valoare

silviculturala la Tomnatic decat la Vidra

p <0.001; p <0.01; p <0.05; n.s. = nesemnificativ

Tabelul 5. Statisticile caracteristicilor fenotipice analizate

Cultura Caracteristica fenotipica Media Abaterea standard Minima Maxima
Tomnatic Supravietuire (%) 60,2 10,0 46,0 74,1
Vidra Supravietuire (%) 43,5 11,8 20,8 63,9
Tomnatic Diametru 2022 (mm) 42,0 14,3 10,2 90,4
Vidra Diametru 2022 (mm) 36,9 17,7 7,3 96,0
Tomnatic Diametru 2023 (mm) 51,5 19,4 13,6 109,9
Vidra Diametru 2023 (mm) 49,2 22,6 8,1 126,4
Tomnatic fnél’;ime 2022 (cm) 219,7 75,9 35,0 456,0
Vidra Inaltime 2022 (cm) 240,1 101,9 30,0 570,0
Tomnatic fnél’;ime 2023 (cm) 263,0 84,1 40,0 515,0
Vidra Inaltime 2023 (cm) 278,4 112,3 32,0 660,0
Tomnatic Cresterea in diametru 2023 (mm) 9,5 10,7 0,0 58,3
Vidra Cresterea in diametru 2023 (mm) 12,4 10,1 0,0 70,0
Tomnatic Cresterea in Inaltime 2023(mm) 43,3 21,0 0,0 121,0
Vidra Cresterea in indltime 2023 (mm) 38,2 25,5 0,0 190,0
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Abreviere: ZI — ziua iuliana.

In ceea ce priveste diferentierea populationald (Qst), pentru caracteristicile de crestere,
aceasta a variat de la 0,1 (cresterea in indltime) la 0,36 (fenofaza 01 - debutul umfldrii mugurilor),
cu o medie de 0,21 (Figura 5). Pentru caracteristicile morfologice, Qst a variat de la 0,05 (forma
coroanei) la 0,2 (infurcire), cu o medie de 0,12. Toate caracteristicile fenotipice luate in considerare
au ardtat o diferentiere populationald redusa (Qst < 0,2), cu exceptia fenofazelor 00 - muguri
dorminzi si 01 - muguri umflati si elongati, care au indicat o diferentiere populationala (Qst > 0,3).
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Figura 5. Diferentierea populationala (Qst; [0, 1]) pentru caracteristicile fenotipice ale arborilor juvenili
de fag; abrevieri in concordanta cu tabelul 1, fazele fenologice sunt identificate prin codul BBCH.

Dintre caracteristcile fenotipice analizate, diametrul, unele fenofaze si forma coroanei au fost
legate de factorii climatici ai locului de origine al provenientelor. Cele mai bune modele au
explicat peste 40% din variabilitatea datelor (Tabelul S1) si toate caracteristicile au fost legate
pozitiv de covariabilele lor (Tabelul 6). Diametrul si forma coroanei au fost determinate de
precipitatiile medii din timpul verii (R? = 0,402, p = 0,027 si R? = 0,422, p = 0,022), astfel incat un
sezon de vard umed inseamna diametre mai mari si o forma mai buna a coroanei. Dintre fenofaze,
temperatura medie a celei mai reci luni a fost cel mai bun predictor pentru prima fenofaza, 00 -
muguri dorminzi (R?> = 0,470, p = 0,014), temperatura medie a sezonului de primdvara a fost
covariabila pentru a doua fenofaza, 01 - muguri umflati si elongati (R?>= 0,411, p = 0,025), in timp ce
precipitatiile totale anuale au fost variabila explicativd pentru fenofaza 11 - primele frunze
desfacute (R?= 0,459, p = 0,016).

Tabelul 6. Modele liniare ale efectelor random cu climatul

Eroare
Carcateristici fenotipice ~ Variabila climatica Estimare standard p R?
Diametru Precipitatiile medii din timpul verii 0.027 0.010 0.027 0.402
Forma coroanei Precipitatiile medii din timpul verii 0.001 0.000 0.022 0.422
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Eroare
Carcateristici fenotipice ~ Variabila climatica Estimare standard P R?
00 Muguri dorminzi Temperatura medie a celei mai reci 0.255 0.086 0.014 0.470
inchisi luni
01 Muguri umflati si Temperatura medie a sezonului de 0.201 0.076 0.025 0.411
elongati primavara
11 Primele frunze Precipitatiile totale anuale 0.006 0.002 0.016 0.459
desfdcute

Abrevieri: p — probabilitatea de transgresiune, R? — coeficientul de determinare.

4. DISCUTII

Rezultatele au aratat ca supravietuirea, dezvoltarea si calitatea arborilor juvenili de fag au
fost influentate de mediul de plantare, desi nu a fost observatd o tendinta clard intre cele doua
culturi. Pentru fag rata de supravietuire scade mult odatd cu inaintarea in varsta, atat din cauza
diversilor factori destabilizatori (seceta, ingheturi, daunatori), cat si a competitiei intraspecifice. De
exemplu, intr-un test international cu 22 de proveniente din Bosnia si Hertegovina, procentul de
supravietuire mediu la 3 ani de plantare a fost de 72 %, in scadere cu aproximativ 15% fata de
supravietuierea la infiintare [37]. Cele doud proveniente romanesti testate (Alesd si Alba Iulia) au
avut o supravietuire de 75%, respectiv 53%. In Romania, in cultura comparativa Fantanele (Baciu),
la 8 ani de la plantare, [38] a obtinut un procent mediu de supravietuire de 52%, cu o amplitudine
de variatie cuprinsa intre 79% si 30%, provenienta romaneasca Izbuc-Bihor avand o supravietuire
de 74%.

Arborii au In mod semnificativ diametre mai mari si coroane mai bune in cultura de la
altitudine mai mare, dar Inaltimi mai mici si frecventa mai mare a infurcirii tulpinii decat in
cultura de altitudine joasa. Unii factori pot contribui si ei la aceste diferente; de exemplu, un
impact substantial asupra inaltimii si diametrului arborilor juvenili a fost atribuit variatiilor
microstationale, cu o mortalitate mai mare si habitate mai putin potrivite din cauza fluctuatiilor de
temperaturd [39]. In special pe soluri sirace si pe statiuni eterogene, efectul statiunii poate fi
suficient de puternic pentru a masca variabilitatea populatiei [40]. Diferenta nu foarte mare de
altitudine intre locatiile de testare si posibila expunere diferita la pasunat ar putea explica, de
asemenea, de ce niciuna dintre culturi nu s-a diferentiat semnificativ in ceea ce priveste cresterea
arborilor juvenili de fag, dupa cum a rezultat in alte studii [26].

Rezultatele obtinute sustin partial rezultatele anterioare [20,23,26] cu privire la potentialul de
plasticitate fenotipica, ceea ce Inseamna ca genotipurile similare au capacitatea de a prezenta
fenotipuri diferite in medii diferite. In studiul nostru se confirméa ipoteza ci plasticitatea fenologica
este un bun indicator al variatiei genetice adaptative la fag, similar cu [20], care a raportat cea mai
mare diferentiere a populatiei si cea mai puternica asociere cu variabilele de mediu ale originii
populatiilor in fenologia iInmuguririi. Cele mai multe studii privind fenologia arborilor au ardtat cad
aceste trasdturi sunt foarte diferentiate datoritd compromisurilor adaptative [41].

In cazul nostru, primele faze fenologice sunt un factor principal de diferentiere in populatii.
O confirmare a plasticitatii fenologice la fag poate fi gasita la [42], care a raportat variatii in debutul
dezvoltarii frunzelor pe un aliniament cu 102 arbori de fag, distantati uniform. La fag, fenologia
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este consideratd o trasatura labild, datorita schimbadrii rapide a fenotipului fiecarui individ aproape
la fel de rapid ca mediul inconjurdtor, ceea ce duce la o lipsa de modele individuale care pot fi
considerate o strategie de minimizare a riscurilor de sincronizare fenologica [7].

Trasaturile fenotipice ale fagului sunt puternic influentate de schimbadrile sezoniere ale
climatului [7]. Era de asteptat sd existe variatii genetice intre diferite locatii in ceea ce priveste
caracteristicile arborilor potential adaptabili ca crestere si morfologie. In plus, din cauza selectiei
diversificatoare anterioare, era de asteptat ca aceste schimbari sa fie conectate la mediile originare
ale provenientelor [41].

Rezultatele noastre, corelatiile efectelor random cu factorii climatici, au indicat ca o trasatura
de crestere - fenologia si una morfologicd - forma coroanei - au prezentat variatii ale populatiei
determinate de clima. S-a observat cd o medie crescuta a temperaturii lunii celei mai reci inseamna
ca mugurii dorminzi rdman in aceasta stare mai putin, in timp ce o temperatura medie mai mare
de primavara inseamna umflarea mai devreme a mugurilor. Pentru fenologia mugurilor, s-au gasit
asocieri cu temperatura si in randul populatiilor de fag din Pirinei si Alpii elvetieni [23,44].

In cazul caracteristicilor morfologice (forma coroanei), [26] au gdsit un rezultat similar,
explicat prin importanta deosebitd pentru arborii tineri de a rezista in stadiul de dezvoltare
juvenila. O alta caracteristica morfologica, Infurcirea este un defect structural a cdrui aparitie este
determinata atat genetic, cat si de factorii de mediu. Ritmul fenologic (pornirea in vegetatie)
asociat cu ingheturile tarzii si dominanta apicald sunt factori determinati genetic, pe cand o serie
de factori cum ar fi competitia, vatdmarile cauzate de factori biotici, rupturile provocate de vant
sau zdpada sunt factori determinati de mediu. Stabilirea frecventei arborilor infurciti poate furniza
informatii utile in stabilirea factorilor cu cea mai mare influentd in aparitia acestui defect.
Frecventa arborilor infurciti mai mare In cultura Tomnatic in comparatie cu Vidra ar putea fi
explicata si prin prezenta la intrevale destul de dese a ingheturilor tarzii in cultura de la altitudine
mai mare.

Relatia dintre fenofaze si precipitatii trebuie interpretatd cu precautie, nefiind doar una
statistica atata timp cat a doua covariabila candidata este precipitatia medie din timpul iernii
(Tabelul S1). Conform asocierilor noastre fenotip-mediu observate, disponibilitatea apei este o alta
forta importanta a mediului care conduce la diferentierea populatiei; acest lucru este sustinut si de
prezenta genului Fagus In emisfera nordicd, care este legata atat de temperaturd, cat si de umiditate
[20]. Mai multe teste de teren au evidentiat ca diferentierea geneticd observata intre populatiile de
fag din diferite regimuri de apa a fost determinata de nivelurile contrastante de stres cauzat de
seceta [20]. In studiul nostru, asocierile dintre fenotipuri si disponibilitatea apei sugereaz ci
arborii tineri din locuri uscate - de exemplu, statiuni caracterizate prin precipitatii mai scazute de
iarnd, secetd mai lunga de vara, echilibru hidric mai scazut in perioada de vegetatie - au crescut cu
cele mai slabe coroane din punct de vedere silvicultural si isi desfac frunzele mai devreme.

5. CONCLUZII

Variabilitatea geneticd a populatiilor de fag din Carpatii romanesti demonstreza importanta
acestui areal natural In mentinerea biodiversitdtii ecosistemelor forestiere din Europa.
Supravietuirea, cresterea si morfologia arborilor tineri este influentata de conditiile locului de
testare (mediul abiotic), dar niciunul dintre locurile de testare din teren nu a putut sa explice pe
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deplin acest lucru. Diferentierea populationala si plasticitatea fenotipica au fost evidentiate pentru
primele doua fenofaze ale arborilor juvenili de fag. Relatia cu caracteristicile stationale la locul de
origine al provenientelor a fost determinata atat de temperatura (doua caracteristici fenologice), cat
si de precipitatii (doua trasaturi de crestere si una morfologicd). Pentru a explora in continuare
potentialul combinat al adaptarii genetice si al plasticitatii fenotipice la fag este necesar ca studiile
viitoare sa fie efectuate cu structuri familiale cunoscute la nivelul provenientelor.
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ANEXE

Tabelul S1. Modelele ale efectelor random cu factorii de mediu

Caracteristica fenotipica Covariabila R2 D AIC
Diametru Precipitatiile medii din timpul verii 402 0. 42.067
Forma coroanei Precipitatiile medii din timpul verii 0.422 0.022  -31.247
00 Muguri dormanti inchisi Temperatura medie a celei mai reci luni 0.452 0.017  19.186
00 Muguri dormanti inchisi Temperatura medie anuala 0.431 0.02 19.655
00 Muguri dormanti inchisi Temperatura medie a primaverii 0.409 0.025  20.099
00 Muguri dormanti inchisi Cea mai lungi perioada fara inghet 0.402 0.027  20.236
00 Muguri dormanti inchisi Numarul zilelor fara inghet 0.402 0.027  20.243
00 Muguri dormanti inchisi Temperatura medie a celei mai calde luni 0.363  0.038 21.005
00 Muguri dormanti inchisi Procentul de argila intre 30-60 cm 0.341 0.046 21415
00 Muguri dormanti inchisi Altitudine 0.339  0.047 21.45
01 Debutul umflarii mugurilor Temperatura medie a primaverii 0.412 0.025 23.913
01 Debutul umflarii mugurilor Cea mai lunga perioada fara inghet 0.39 0.03  24.345
01 Debutul umflarii mugurilor Procentul de argila intre 30-60 cm 0.386  0.031 24.426
01 Debutul umflarii mugurilor Temperatura medie anuala 0.385 0.031  24.452
01 Debutul umflarii mugurilor Temperatura medie a celei mai reci luni 0.383 0.032 24.481
01 Debutul umflarii mugurilor Altitudine 0.382 0.032 24507
01 Debutul umflarii mugurilor Numarul zilelor fard inghet 0.372 0.035  24.685
01 Debutul umflarii mugurilor Indicele annual al ariditatii 0.359 0.039 24.934
11 Primele frunze desfacute Precipitatiile anuale totale 0.459 0.016  29.529
11 Primele frunze desfacute Precipitatiile medii din timpul iernii 0.346 0.044  31.797

Abrevieri: R2 — coeficientul de determinare, p — probabilitatea de transgresiune, AIC — Akaike Information Criterion. Cu
bold sunt modelele finale selectate.

EXTENDED ABSTRACT - REZUMAT EXTINS

Title in English: Testing the genetic value of beech (Fagus sylvatica L.) seed sources from Romania
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Introduction: For a sustainable forest management adapted to climate change, the use of reproductive forest
materials appropriate to the climatic conditions of the planting site is essential. There is a long tradition of testing trees
in comparative field trials of provenances, initially with the aim of establishing the best seed sources for plantations,
based on the balance between productivity and adaptation. The beech (Fagus sylvatica L.) is the most widespread species
of deciduous tree in Europe, and in Romania it is the most important species in terms of area - 31% of the entire forest
fund. Trees can adapt to climate change through phenotypic plasticity, defined as the ability of individuals to change
their phenotype in response to their environment. Growth and morphology are key characteristics of juvenile trees,
important in selection as future trees for quality timber production. The present study analyzed the influence on
survival, growth and morphology of juvenile beech trees of: (1) the test site conditions (abiotic environment), (2) the
genetic differences between populations, i.e. between trees of different origins and (3) the way in which they are
connected with the environment and climate of the place of origin of the provenances.

Materials and methods: As seed sources were used 12 beech populations, planted in 2010 and transfered in
2013 in two field tests — Tomnatic and Vidra; a total of 3888 of saplings were planted. In each culture, characteristics
associated with survival, growth and morphology were measured, and in the Tomnatic field test also phenology. Each
individual diameter was measured 2 cm from the ground using an electronic caliper, and the total height from the
ground to the top using a telescopic ruler. Trunk shape was visually assessed according to a 3-class classification, while
crown shape on a 4-class scale. Phenological observations were carried out in six stages. Mixed effects models were used
in the analysis of variance and the population differentiation was determined based on their variances. Relationships
between juvenile tree phenotypes and environmental factors at the provenance location were analyzed with simple
linear models between population random effects derived from analyzes of variance and environmental variables at the
original provenance location.

Results: Survival was higher in Tomnatic than in Vidra, diameter was greater in Tomnatic than in Vidra (both
for 2022 and 2023 measurement years), and height was greater in Vidra field test than in Tomnatic field test in 2022
and was undifferentiated in 2023. Diameter growth was greater in Tomnatic than in Vidra, while height growth were
less in Tomnatic than in Vidra. In the case of morphological phenotypic characteristics, the Tomnatic field test had more
forked trees and more trees with crowns of silvicultural value than Vidra. We recorded population differentiation (Qst >
3) for the first two phenophases (dormant buds closed and onset of bud swelling). Among the traits, diameter, some
phenophases and crown shape were linked to climatic factors at the place of origin of the provenances.

Discussion: The results showed that the development and quality of juvenile beech trees were influenced by the
planting environment, although no clear trend was observed between the two field tests. Trees have significantly larger
diameters and better crowns in the higher elevation field test, but lower heights and more stem bifurcation than in the
lower elevation field test. Our results partially support previous results regarding the potential for phenotypic
plasticity, meaning that similar genotypes have the ability to display different phenotypes in different environments. In
our study we found support for phenological plasticity, which is a good indicator of adaptive genetic variation to the
beech tree; most studies on tree phenology have shown that these traits are highly differentiated due to adaptive trade-
offs. Our results, the correlations of random effects with climatic factors, indicated that one growth trait - phenology
and one morphological - crown shape - showed climate-driven population variations.

Conclusions: Population variations suggest a rich reservoir of genetically diverse beech populations in the
Romanian Carpathians. Young tree growth and morphology is influenced by test site conditions (abiotic environment),
but none of the field test sites could fully account for this. Population differentiation and phenotypic plasticity were
found for the first two phenophases of juvenile beech trees. The relationship with the environmental characteristics at
the place of origin of the provenances was determined by both temperature (two phenological characteristics) and
precipitation (two growth traits and one morphological).

Keywords: beech, provenance, pheotypic plasticity, survival, growth, morphology, phenology
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This year, the Technodiversity project comes at the end of its
implementation. Besides the dedicated e-learning platform, and
Technodiversity booklet, one of the important results of the project was
the production of scientific audio-visuals aimed at exemplifying and
explaining the main sub-processes relevant to forest operations, in a
harmonized way of presentation. The project consortium has succeeded
to produce a number of 47 high-quality-media scientific audio-visuals,
accounting for a total duration of close to 5.4 hours. These files cover
the main description of the processes by a functiogram, the typical
work cycle as of the depicted sub-process, and an audio-visual
representation of the action in each sub-process by integrating video,
media and voice components. A full list of the audio-visuals is available
for watching on the YouTube, covering, among others, operations
carried out with chainsaws, fellers, processors, harvesters, chippers,
horse logging, farm tractors, cable skidders, grapple skidders, clambunk
skidders, forwarders, sledge yarders, tower yarders, and processor
tower yarders. The duration of the produced audio-visuals ranges from
3:59 to 11:19 minutes, averaging 6:52 minutes. This work presents the
rationale behind the development, materials and methods used in their
development, and the structure of audio-visuals.
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1. TECHNODIVERSITY PROJECT

Technodiversity project — Harmonizing European education in forest engineering by implementing
an e-learning platform to support adaptation and evaluation of forest operations — was setup as a
transnational project aiming to harmonize the European education in forest operations. Its core
idea is the diversity in forest operations techniques, from which a decision maker may select,
evaluate and compare options based on objective indicators, in order to fit and set the optimal
solutions as specific to the diversity in environmental, economic, social and technical conditions
found across the European forests. Forest operations had the tendency to replace local techniques
by standardization with less, if not at all, concerns on the differentiations in environment, climate
and social needs, leading to increased damage to the stands and soils, and to a decline in
knowledge about traditional solutions. Technodiversity project brings the European knowledge to
the forest owners, contractors, scientists and, more importantly, to students, by building a common
basis of technological knowledge and increasing the awareness and sensitivity for diversity in this
field, acting this way as a bridge between regions and generations. This introductory part, as well
as the rest of this paper use as a bibliographic source, where necessary, the project proposal
document.

2. SCIENTIFIC AUDIO-VISUALS IN SHORT

A core-component of the project, supporting efficient teaching and learning, was de
development of scientific audio-visuals to enable the interaction with the most commonly used
forest techniques, to present them from an organized, system perspective, and to explain their
features, advantages and limitations. From this point of view, the project aimed at covering the
diversity in forest techniques, as well as the diversity in the forest environments and management
systems in which they are typically used. Although the main focus was on explaining by video
footage, speech and interactive media components the typical functions, structure of the work
cycles, and the advantages and limitations of forest techniques, the scientific audio-visuals were
also designed in a way that supported the explanation of important variations in their use.

We all know that knowledge and practical skills related to forest operations are best gained
by field experiences, where the students may interact with the forest, machines and ways of doing
the work. By observing, they experience these by all their biological sensors. However, safety
concerns are sometimes in question, as well as a limited possibility to see a process form end to
end. Often, these are coupled with limited possibilities of getting schematic representations and
structured explanations on that process.

In the near future, the real-life experience used in learning forest operations is unlikely to
change significantly, and it remains a good approach to teaching and learning. However, our
experiences in the last years of pandemic have also shown us the limitations that such critical
situations may bring in teaching and learning a technically-focused discipline, and we faced the
need to adapt quickly in our teaching strategies. That is, we had to drop face-to-face attendance
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and field experiences, and to rely on the virtual world of teaching by computers and the Internet.
Then, as much as we would like to commit ourselves to teaching forest operations, at the end of
the day, we may easily find that some real-world examples of harvesting techniques are not
accessible to the teachers to show them to the students by field experiences.

From these points of view, the developed scientific audio-visuals have to main purposes: to
fill the gap of real-world examples available for teaching activities, and to provide an important
resource for learning which makes all the necessary information and explanations readily available
in a short film for each technique. They act as a surrogate to field experience, enable a
comprehensive learning of forest techniques, and are of help to other interested parties such as the
forest operations professionals.

3. DEVELOPMENT OF SCIENTIFIC AUDIO-VISUALS

The process of developing the scientific audio-visuals may be largely divided in gathering
initial data, prototyping, checking & refinement, and final production, as seen by the information shown
in Figure 1. The first step was that of using a list of relevant processes, as an initial screening step
for getting the raw media files required for the scientific audio-visuals. This list included a number
of 45 processes depicting the variation from manual to fully mechanized techniques, and the
diversity in tools and machines used in operations, as well as the assignment of the project
partners in charge of providing the media files required for development. Roughly at the same
time, a common (template) script was developed and discussed in the project’s consortium for a
general agreement on the organization of the scientific audio-visuals, features to be included, and
the characteristics and contents of the raw video files to be collected and used for development.

Raw media files

Prototype films Individual scripts
Check & Films without
refinement voice

Final films
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Figure 1. Steps used in the development of scientific audio-visuals

Then the necessary raw video files were procured and, along with the general specifications
of the template script and the list of processes, the first prototypes of scientific audio-visuals were
developed. Essentially, the prototypes were developed by considering several versions of a given
process, then they went to a screening process, following the process of checking in the consortium
and providing the feedback on improvement potential.

Once an agreement was reached on the best prototype, individual scripts were developed for
all the processes based on the available media files. These files had two versions (word and excel)
and were developed in two languages (English and Romanian), and they supported the
development of films without speaking voice. As of the organization of files, a screening of the
available raw media files was done to identify relevant segments in the videos and to match their
logic with that intended to be depicted and explained in the final films without voice. This
required a careful screening and determination of sequence order and duration, mainly by exact
timing of the film sequences and matching with the intended text. Name of the sequences,
durations, transitions, media components and their behavior were exactly specified in the excel
version of the scripts.

Then, the development of the media components was in place. Microsoft PowerPoint was
used to depict and animate the functiograms of the processes, to describe and animate the
structure of the work cycles, and to point out in the effective video description part of each process
the place of action, the functions observed, and the succession of work elements in a work cycle.
These required a careful and detailed development of the media components in order to exactly fit
with the visual action from the selected and used raw media files. At this point, intro- and outro
short animated films were produced as well, to resemble the logic of the project (intro), and to
point out the country from which the media file was gathered, resembling therefore the process
characteristics as implemented in that country (outro); pointing out the country of origin was a
requirement following the revision of scientific audio-visuals by PhD- and master-level students.
The final part of the outro animated sequence was designed to describe the consortium, financing
mechanism and terms of use of the scientific audio-visuals. A depiction of the general logic and
sequence of the films (version without the voice) is given in Figure 2.

?4
L
Work Cycle C-
M_10-23 MECHANIZED HARVESTING OF LOGS -
CONIFEROUS TREES
B A
| Title | Functiogram
et
oy T e
R
‘ Thank you for watching!
' O = @zz- B=
o & =
- e

Work cycle | Outro
Figure 2. An example of the main components in a voiceless audio-visual. The example stands for
mechanized harvesting of logs in coniferous forests and the raw media files were collected in Sweden.
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Based on the developed components, raw media files and individual scripts, the scientific
audio-visuals were put together by the use of Adobe Premiere Pro ® software, then the resulting
tiles were checked again for feedback from the consortium and from the master level students. All
the checking and refining processes were supported by Google Drive ® where the relevant files
were uploaded and made accessible to the interested parties. In parallel, the English versions of the
scripts were checked and improved within the consortium, by mainly looking for improvements in
the logic and technical vocabulary. Then, the script files, video files and the references to the
Technodiversity’s Glossary were submitted for English screening to a university-level English
professor. Following the final corrections, the scripts were ready for integration in the form of a
voice in the scientific audio-visuals.

For voice integration, the consortium had two important options, each of them with
advantages and limitations. The first option was that of using a natural human voice as recorded
when reading the scripts. Although this option would have been added a “human touch” to the
scientific audio-visuals, and a more natural way of speaking and depicting the processes by voice,
it had some foreseen limitations related to the exact matching with the context shown in the audio-
visuals, as well as with a limited ability to alter the speed of speech. In addition, it would have
been required a high amount of time spent to put together the media files by breaking all the script
in individual sentences from which to produce high quality audio files. In addition, this option
would have been implied the use of rather expensive equipment and likely the need to run several
times the recording procedure to get to the best phrasing in the audio files. The second option,
which was used to develop the final audio-visuals, was that of using Al-powered text-to-speech
software. A commercial license of the NaturalReader ® online software was purchased in order to
use segments of relevant text to produce the audio files needed. Mainly, this software enables the
user to upload text in an on-line platform, alter the intonation, speaking pace and, once satisfied
with the outcome as it can be listened by running online, to download the corresponding audio
files. Under a commercial license, the software also features several voices in most languages, as
well as the possibility to create new voices or to run the featured voices in several speaking
contexts. By a random approach, a female voice was chosen and used to convert the text into audio
files. Then, the files were matched to the video sequence of the audio-visuals using Adobe
Premiere Pro ®, which was also a commercial license purchased for the project.

Once the final versions of the audio-visuals were ready, they were uploaded on the internal
Google Drive ® storing platform for checking in the consortium. Following this internal check, the
final audio-visuals were uploaded on the YouTube, under a public visibility clause. The links to
the YouTube files is provided in Appendix A.

3. SUMMARY STATISTICS OF THE SCIENTIFIC AUDIO-
VISUALS

In total, 47 high-quality scientific audio-visuals were produced in the lifetime of the project.
Of course, this list can be extended in the future with integration of new processes. These audio-
visuals cover the main description of the processes by a functiogram, the typical work cycle as of
the depicted sub-process, and an audio-visual representation of the action in each sub-process by
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integrating video, media and speech components. Among others, they cover operations carried out
with chainsaws, fellers, processors, harvesters, chippers, horse logging, farm tractors, cable
skidders, grapple skidders, clambunk skidders, forwarders, sledge yarders, tower yarders, and
processor tower yarders. The duration of the produced audio-visuals ranges from 3:59 to 11:19
minutes, averaging 6:52 minutes, of which the standard intro and outro parts account for less than
40 seconds. The processes shown in the final audio-visuals resemble well the European diversity in
forests and forest techniques since they come from the northern (Sweden), eastern (Romania),
southern (Croatia), western (France) and central Europe (Austria).
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APPENDIX A

Table A1l. List of scientific audio-visuals and their main characteristics

Name of the audio-visual Link to YouTube Length Length
(minutes) | (seconds)

1.M_10-23 MECHANIZED https://youtu.be/CVQujOp7T3A 07:00 420
HARVESTING OF LOGS -
BROADLEAVED TREES
2.M_10-11 MOTOR-MANUAL https://youtu.be/a301x5gXDRg 10:18 618
FELLING WITH CHAINSAW
3.M_10-12 MOTOR-MANUAL https://youtu.be/Q4PxulVKOMw 08:01 481
HARVESTING OF TREE LENGTHS -
BROADLEAVED TREES
4.M_10-13 MOTOR-MANUAL https://youtu.be/o3duB5-p9Zs 08:40 520
HARVESTING OF LOGS —
BROADLEAVED TREES
5.M_11-21 PRE-SKIDDING OF FULL https://youtu.be/BRISFeMa3TE 07:37 457
TREES WITH A CABLE SKIDDER —
CONIFEROUS TREES
6.M_10-11 MOTOR-MANUAL https://youtu.be/81joNUS3mX4 05:06 306

47



REVISTA PADURILOR 139(2) (2024) 42-51

Borz & Erler: Technodiversity’s scientific audio-visuals

Name of the audio-visual

Link to YouTube

Length
(minutes)

Length
(seconds)

FELLING WITH CHAINSAW -
CONIFEROUS TREES

7.M_11-21 PRE-SKIDDING OF FULL
TREES WITH ANIMALS —
BROADLEAVED TREES

https://youtu.be/YAdp_9ELYNS

05:00

300

8.M_21-23 MECHANIZED
PROCESSING ON THE TRAIL —
BROADLEAVED TREES

https://youtu.be/iviIWZDT1LD8

06:03

363

9.M_21-23 MECHANIZED
PROCESSING ON THE TRAIL —
CONIFEROUS TREES

https://youtu.be/JfOeljZfpCY

05:49

349

10.M_22-23 MECHANIZED
PROCESSING ON THE TRAIL -
BROADLEAVED TREE LENGHTS

https://youtu.be/ddaOJtmpOIE

05:12

312

11.M_11-21 PRE-SKIDDING OF FULL
TREES WITH A CABLE SKIDDER —
BROADLEAVED TREES

https://youtu.be/dw7iCzb7Zc8

05:02

302

12.M_11-31 PRE-SKIDDING AND
SKIDDING OF FULL TREESWITH A
CABLE SKIDDER — BROADLEAVED
TREES

https://youtu.be/OvOJfF5uhzk

09:17

557

13.M_10-21 MECHANIZED FELLING
WITH A FELLER — CONIFEROUS
TREES

https://youtu.be/UgCacX6fuow

05:37

337

14.M_11-31 PRE-SKIDDING AND
SKIDDING OF FULL TREESWITH A
YARDER - BROADLEAVED TREES

https://youtu.be/6ZGfwT-F_bc

05:03

303

15.M_11-31 PRE-SKIDDING AND
SKIDDING OF FULL TREESWITH A
YARDER - CONIFEROUS TREES

https://youtu.be/Of55dmSvP68

06:08

368

16.M_12-32 PRE-SKIDDING AND
SKIDDING OF TREE LENGTHS WITH
A YARDER - BROADLEAVED TREE
LENGTHS

https://youtu.be/qCY ZrJ60qlg

05:03

303

17.M_12-32 PRE-SKIDDING AND
SKIDDING OF TREE LENGTHS WITH
A YARDER - CONIFEROUS TREES
LENGTHS

https://youtu.be/KETJvMOgecs

07:03

423

18.M_13-33 PRE-SKIDDING AND
SKIDDING OF LOGS WITH A
YARDER - CONIFEROUS LOGS

https://youtu.be/ATTF-_2lkPg

06:23

383

19.M_10-22 MECHANIZED
HARVESTING OF TREE LENGTHS —
CONIFEROUS TREES

https://youtu.be/lplQ4wRkrpE

03:59

239

20.M_13-23 PRE-SKIDDING OF LOGS
WITH A CABLE SKIDDER —

https://youtu.be/yBjliX3Alg0

06:16

376
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Name of the audio-visual

Link to YouTube

Length
(minutes)

Length
(seconds)

BROADLEAVED LOGS

21.M_21-31 MECHANIZED
SKIDDING OF FULL TREES WITH A
GRAPPLE SKIDDER - CONIFEROUS
TREES

https://youtu.be/Bmj_rPZw_rQ

06:08

368

22.M_23-33 MECHANIZED
FORWARDING OF LOGS WITH A
WINCH-ASSISTED FORWADER —
CONIFERQOUS LOGS

https://youtu.be/frgoYD91Zow

06:28

388

23.M_23-33 MECHANIZED
FORWARDING OF LOGS WITH A
FORWADER - BROADVELAVED
LOGS

https://youtu.be/xq495qDIfvo

08:12

492

24.M_22-32 MECHANIZED
FORWARDING OF TREE LENGTHS
WITH A FARM TRACTOR AND A
TRAILER - BROADLEAVED TREE
LENGTHS

https://youtu.be/lI2EL6ExXgFg

10:44

644

25.M_31-33 MECHANIZED
PROCESSING ON THE FOREST
ROAD — CONIFEROUS TREES

https://youtu.be/b8XjA2T76Lc

05:53

353

26.M_31-33 MECHANIZED
PROCESSING ON THE FOREST
ROAD — BROADLEAVED TREES

https://youtu.be/b8XjA2T76Lc

05:34

334

27.M_10-23 MECHANIZED
HARVESTING OF LOGS —
CONIFEROUS TREES

https://youtu.be/nHUjErIXgDU

07:24

444

28.M_31-33 MECHANIZED
PROCESSING ON THE FOREST
ROAD WITH A PROCESSOR TOWER
YARDER — CONIFEROUS TREES

https://youtu.be/OMJIrXp7CEig

06:05

365

29.M_32-33 MECHANIZED
PROCESSING ON THE FOREST
ROAD WITH A PROCESSOR TOWER
YARDER - CONIFEROUS TREE
LENGTHS

https://youtu.be/zr2czmIBJHS

05:54

354

30.M_31-34 MECHANIZED CHIPPING
OF FULL TREES ON THE FOREST
ROAD - BROADLEAVED AND
CONIFEROUS TREES

https://youtu.be/gYVobneP5iM

04:28

268

31.M_23-33 MECHANIZED
FORWARDING OF LOGS WITH A
FORWADER — CONIFEROUS LOGS

https://youtu.be/6 AXv94akPpo

10:29

629

32.M_33-34 MECHANIZED CHIPPING
OF LOGS AT THE FOREST ROAD -
BROADLEAVED LOGS

https://youtu.be/uU1xseTHpOU

05:35

335
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Name of the audio-visual

Link to YouTube

Length
(minutes)

Length
(seconds)

33.M_10-33 MECHANIZED FELLING,
SKIDDING AND PROCESSING AT
THE FOREST ROAD WITH A
HARSKIDDER - BROADLEAVED
AND CONIFEROUS TREES

https://youtu.be/QRpOc2yJY 28

08:49

529

34.M_21-23 MECHANIZED
PROCESSING OF FULL TREES ON
THE TRAIL - BROADLEAVED AND
CONIFEROUS TREES

https://youtu.be/gzgQATBWccY

06:24

384

35.M_31-32 MOTOR-MANUAL
DELIMBING OF FULL TREES WITH
A CHAINSAW AT THE FOREST
ROAD — BROADLEAVED TREES

https://youtu.be/hGulmkUOa9U

04:13

253

36.M_32-33 MOTOR-MANUAL
CROSS-CUTTING OF TREE
LENGTHS WITH A CHAINSAW AT
THE FOREST ROAD —
BROADLEAVED TREE LENGTHS

https://youtu.be/-2jjbGcKcOw

05:18

318

37.M_23-33 MECHANIZED
FORWARDING OF LOGS WITH A
FARM TRACTOR AND A TRAILER —
BROADLEAVED LOGS

https://youtu.be/2jGDuoSfP9Q

09:35

575

38.M_13-33 PRE-SKIDDING AND
SKIDDING OF LOGS WITH A CABLE
SKIDDER - BROADLEAVED LOGS

https://youtu.be/jOnJX5JjA14

09:11

551

39.M_22-32 SKIDDING OF TREE
LENGTHS WITH A CLAM-BUNK
SKIDDER - BROADLEAVED TREE
LENGTHS

https://youtu.be/xUJ7cCC1b7I

09:03

543

40.M_13-33 PRE-SKIDDING AND
SKIDDING OF LOGS WITH A FARM
TRACTOR EQUIPPED WITH A
WINCH - BROADLEAVED LOGS

https://youtu.be/t-ttzoMZQo0

10:32

632

41.M_13-23 PRE-SKIDDING OF LOGS
WITH A FARM TRACTOR EQUIPPED
WITH A WINCH - BROADLEAVED
LOGS

https://youtu.be/AB-AFpSkkmg

06:20

380

42.M_21-31 SKIDDING OF FULL
TREES WITH A CABLE SKIDDER —
BROADLEAVED TREES

https://youtu.be/bXnjGC_zKiY

07:49

469

43.M_22-32 SKIDDING OF TREE
LENGTHS WITH A CABLE SKIDDER
— BROADLEAVED TREES LENGTHS

https://youtu.be/PxSbLTOWVFI

06:33

393

44 M_11-12 MOTOR-MANUAL
DELIMBING OF FULL TREES —
CONIFEROUS TREES

https://youtu.be/54eGc6-yyas

05:17

317
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Name of the audio-visual Link to YouTube Length Length
(minutes) | (seconds)
45.M_13-23 PRE-SKIDDING OF LOGS | https:/youtu.be/_zEHYHWXOBU |  04:35 275
WITH ANIMALS — BROADLEAVED
LOGS
46.M_13-33 PRE-SKIDDING AND https://youtu.be/UL8SW_05TLk 11:19 679

SKIDDING OF LOGS WITH A
YARDER — BROADLEAVED LOGS

47.M_32-33 MECHANIZED https://youtu.be/QL5JeyEyeSE 06:21 381
PROCESSING OF TREE LENGTHS AT
THE FOREST ROAD — CONIFEROUS
TREE LENGTHS

TOTAL 5.381 19370
hours seconds

EXTENDED ABSTRACT - REZUMAT EXTINS

Titlu in romadnd: Materialele audiovizuale ale proiectului Technodiversity: povestea din spatele ratiunilor si
dezvoltdirii lor

Rezumat: Anul acesta, proiectul Technodiversity ajunge la finalul implementdrii sale. Pe lingd platforma e-
learning dedicatd si cartea Technodiversity, unul dintre rezultatele importante ale proiectului a fost producerea de
materiale audiovizuale stiintifice menite sid exemplifice si sd explice principalele sub-procese relevante pentru operatiile
forestiere de exploatare a lemnului, intr-un mod armonizat de prezentare. Consortiul proiectului a reusit sd producd un
numdr de 47 de materiale audiovizuale stiintifice de Tnaltd calitate, avind o duratd totald de aproape 5,4 ore. Aceste
fisiere acoperd descrierea principalelor procese printr-o diagramd functionald, ciclul de muncd tipic pentru
(sub)procesul descris si o reprezentare audio-vizuald a actiunii in fiecare proces, prin integrarea componentelor video,
grafice si audio. O listd completd a materialelor audiovizuale este disponibild pentru vizionare pe YouTube, care
acoperd, printre altele, operatiile efectuate cu ferdstraie mecanice, masini multifunctionale de recoltare, tocitoare,
atelaje, tractoare agricole, tractoare forestiere si funiculare. Durata materialelor audio-vizuale produse variazd de la
3:59 la 11:19 minute, cu o medie de 6:52 minute. Aceastd lucrare prezintd ratiunea din spatele dezvoltdrii, materialele
si metodele utilizate n dezvoltarea lor si structura materialelor audiovizuale.

Cuvinte cheie: tehnici forestiere, sub-procese, e-learning, materiale audio-vizuale, media, functii, ciclu de
muncd, actiune, descriere.
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20 DE ANI DE SILVICULTURA LA U.S.A.M.V. BUCURESTI

Mihai Enescu?

Programul de studii Silvicultura, Facultatea de Agricultura, Universitatea de Stiinte Agronomice si
Medicind Veterinara din Bucuresti (U.S.A.M.V.B.), Bulevardul Marasti, nr. 59, Bucuresti-011464, Romania,
mihai.enescu@agro-bucuresti.ro

REPERE REZUMAT GRAFIC

o In urm3 cu 20 de ani, au fost
reluate cursurile de
Silvicultura la Facultatea de
Agricultura din Bucuresti.

o Evenimentul festiv a avut
loc in Aula Magna “Petre S.
Aurelian” a U.S.AM.V.
Bucuresti.

e La manifestare, au fost
prezenti peste o suta de
participanti, cadre didactice,
absolventi si studenti.

INFORMATII ARTICOL REZUMAT
Istoricul articolului: In 28 mai 2024, a fost organizat in Aula Magna “Petre S. Aurelian” a
Manuscris primit la: 10 iunie 2024 . ey e .. . . .o . o g ,
Primit in forma revizuits: 13 junie 2024 Universititii de Stiinte Agronomice si Medicind Veterinard din Bucuresti,
Acceptat: 15 junie 2024 evenimentul festiv de marcare a 20 de ani de la reluarea studiilor la
Numar de pagini: 3 pagini. g VN s . o .

pagint: = pag programul Silviculturd, in cadrul Facultdtii de Agriculturd. Manifestarea
Tipul articolului: s-a bucurat de participarea a peste o suti de persoane, cadre didactice,

Comunicare absolventi si studenti. Intdlnirea a fost condusi de domnul prof. univ. dr.

Leonard llie, decanul Facultitii de Agriculturd, iar, pe rdnd, membrii
prezidiului au adresat auditoriului mesajele incdrcate cu povete si emotii.

La rvandul lor, absolventii au adresat cuvinte de mulfumire cadrelor

Cuvinte cheie: e . . co
didactice si au rememorat unele dintre cele mai frumoase momente trdite in

Silvicultura ) anii studentiei. Intdlnirea a fost, de asemenea, un bun prilej pentru
U.5.A.M.V. Bucuresti - . I , . S
Acriculturd ’ absolventi si studenti de a Impdrtisi reciproc din experientele si aspiratiile
) ((;ggcu %tra personale. Vivat, Crescat, Floreat, Silviculturd U.S.A.M.V. Bucuresti!

e ani

Festivitate
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20 DE ANI DE SILVICULTURA LA U.S.A.M.V. BUCURESTI

In urmi cu 20 de ani, in cadrul Facultitii de Agriculturd din Universitatea de Stiinte
Agronomice si Medicina Veterinara din Bucuresti se reluau cursurile la programul de studii
Silvicultura. In acest context, in 28 mai 2024, in Aula Magna “Petre S. Aurelian” a Universitatii de
Stiinte Agronomice si Medicina Veterinara din Bucuresti a fost organizat un eveniment festiv, la
care au participat cadre didactice, absolventi si studenti.

Istoria programului de Silviculturda incepe in anul 1867 cand “Scoala Nationald de
Agricultura de la Pantelimon” primeste denumirea de “Scoala Centrala de Agriculturd si
Silvicultura” de la Herastrau.

Festivitatea a fost deschisd de domnul prof. univ. dr. Leonard Ilie, decanul Facultatii de
Agricultura din Bucuresti. Au urmat ludrile de cuvant din partea domnului prof. univ. dr. Mircea
Mihalache, prorector U.S.A.M.V. Bucuresti, domnului dr. ing. Ioan Seceleanu, domnului conf.
univ. dr. Mihai Daia, doamnei dr. ing. Georgeta Mihai, domnului dr. ing. Gheorghe Mohanu si
absolventului primei promotii, respectiv domnul dr. ing. Catalin Gutue.

In continuare, in semn de apreciere atat pentru prestigioasa activitatea didactica si stiintifica,
cat si pentru contributia adusa la dezvoltarea programului de studii Silvicultura si pentru
formarea specialistilor in domeniul Silvicultura, domnul decan a acordat diplome de excelenta
cadrelor didactice, titulare si asociate, care au activat ori Inca activeaza in cadrul facultatii.

Partea cea mai emotionanta a festivitatii a fost cea in care, pe rand, mai multi absolventi din
promotii diferite au luat cuvantul si au exprimat cuvinte de apreciere si multumire la adresa
profesorilor. Printre aceste interventii, remarcam discursul domnului dr. ing. Albert Ciceu care, in
prezent, urmeaza studiile postdoctorale la Centrul Federal Austriac de Cercetare pentru Paduri
din Viena. Au fost, de asemenea, trei interventii ale absolventilor care in prezent conduc ocoale
silvice, respectiv domnul ing. Ciprian Silvestru, seful O.S. Vintila Vodd, D.S. Buzdu, domnul ing.
Bogdan Mihalache, seful O.S. Branesti, D.S. Ilfov si domnul ing. Ionut Militaru, seful O.S.
Ghimpati, D.S. Giurgiu. Tot din randul absolventilor care activeazd in administratia silvica un
discurs motivational a avut si domnul ing. Ionel Uta, secretarul Consiliului de Administratie al
Regiei Nationale a Padurilor ROMSILVA.

Un alt discurs Incdrcat cu emotie a fost cel al domnului dr. ing. Flavius Baldcenoiu, cercetator
stiintific In cadrul Institutului National de Cercetare-Dezvoltare in Silvicultura “Marin Dracea” si
cadru didactic asociat la Facultatea de Agriculturd, Specializarea Silvicultura. $i domeniul
infiintdrii de noi culturi forestiere a fost bine reprezentat, prin domnul ing. Cosmin Sandu,
administratorul unei firme atestate pentru lucrdri de impddurire, respectiv prin doamna ing.
Georgiana Arsene si domnul ing. Anton Cdrdmida, membri ai initiativei Plantdm fapte bune in
Romdnia.

In incheiere, domnul prof. univ. dr. Leonard Ilie a adresat multumiri participantilor si a
subliniat importanta si rolul jucat de programul de studii Silvicultura in pregdtirea specialistilor a
cdror misiune este aceea de a asigura o gestionare sustenabild a fondului forestier.

Vivat, Crescat, Floreat!
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Aspecte din timpul intalnirii: a — Prof. univ. dr. Leonard Ilie, decanul Facultatii de Agricultura, b —
Participanti (cadre didactice, absolventi si studenti)

MULTUMIRI

Adresam multumiri absolventilor nostri, ing. George Paul Nicolae, ing. Cosmin Sandu si ing.
Aurel Tudor pentru sprijinul acordat in realizarea acestui eveniment deosebit, precum si
domnului ing. Adrian Ilie care, prin puietii ornamentali produsi in pepiniera proprie, ne-a creat un
decor viu.

REZUMAT EXTINS - EXTENDED ABSTRACT
Title in English: 20 years of Forestry at U.A.S.V.M. Bucharest

Abstract: On May 28, 2024, the festive event marking 20 years since the resumption of studies in the
Forestry program, within the Faculty of Agriculture, was organized in the "Petre S. Aurelian” Aula Magna
of the University of Agronomic Sciences and Veterinary Medicine in Bucharest. The event was attended by
over a hundred people, teachers, graduates and students. The meeting was led by Prof. Dr. Leonard Ilie,
Dean of the Faculty of Agriculture, and, one by one, the members of the presidium addressed the audience
with messages full of stories and emotions. The graduates thanked to the teaching staff and recalled some of
the most beautiful moments experienced during their studies. The meeting was also a good opportunity for
alumni and students to share personal experiences and aspirations. Vivat, Crescat, Floreat, Forestry
U.A.S.V.M. Bucharest!

Keywords: Silviculture, U.A.S.V.M. Bucuresti, Agriculture, 20 years, Forestry
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Erata

Caracteristici biometrice ale arborilor din parcurile Brasovului-
Studii de caz: Parcul Gheorghe Dima si Parcul Ina Schaeffler

Laszl6 DUDAS*? Elena Camelia MUSAT>"

aDepartamentul de Exploatari Forestiere, Amenajarea Padurilor si Masurdtori Terestre, Facultatea de
Silvicultura si Exploatari Forestiere, Universitatea Transilvania din Brasov, Sirul Beethoven 1, Brasov
500123, Romania, dudaslaszlo28@gmail.com (L.D.), elena.musat@unitbv.ro (E.C.M.).

b Departamentul de Ingineria Mediului, Universitatea Tehnico-Economica, Budapesta, Ungaria

In articolul publicat in Revista Padurilor 138(4) (2023), 1-22, sectiunea: In cazul aceleiasi
treceri au fost masurate si indltimile arborilor, cu acelasi aparat, Insd acesta a fost setat in modul
,VD” pentru masurarea distantelor verticale. Operatorul s-a deplasat la o distanta de arbore astfel
incat varful acestuia sa fie vizibil si s-a pozitionat astfel incat picioarele operatorului sa fie pe
aceiasi curba de nivel cu baza arborelui. Apoi s-a vizat la varful arborelui dupa care s-a notat in
caietul de teren valoarea indicatd de aparat. Ulterior, la aceste date s-a addugat si inaltimea de la
nivelul ochilor operatorului pani la sol (Figura 1a). In cazurile in care operatorul nu s-a putut
pozitiona pe aceiasi curba de nivel cu arborele, aflandu-se mai jos de baza arborelui, s-a vizat la
baza trunchiului, iar valoarea obtinutd s-a scdzut din valoarea ulterior mdsuratd prin vizarea la
varful arborelui (Figura 1b). La aceasta nu s-a addugat inaltimea operatorului. In cazurile in care
operatorul era pozitionat mai sus de baza arborelui, la prima mdsuratoare s-a vizat la baza
arborelui si a rezultat o valoare negativa, care s-a adaugat la cea de-a doua, obtinuta prin viza la
varful arborelui (Figura 1c). Nici la aceste date nu a fost addugata indltimea operatorului.
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Figural. Metodologiaaplicata in cazul masurarii inaltimii arborilor: a - situatia in care operatorul s-a aflat
pe aceeasi curba de nivel cu arborele masurat; b - situatia in care baza arborelui s-a situat mai sus de
operator;c - situatia in care baza arborelui s-a aflat mai jos de operator.”

se inlocuieste cu:

,In cazul aceleiasi treceri au fost masurate si inaltimile arborilor, cu acelasi aparat, insa acesta
a fost setat In modul ,,VD” pentru masurarea distantelor verticale. Operatorul s-a deplasat la o
distantd de arbore astfel incat varful acestuia sa fie vizibil si s-a pozitionat astfel incat picioarele
operatorului sa fie pe aceiasi curbd de nivel cu baza arborelui. Apoi s-a vizat la varful arborelui
dupd care s-a notat in caietul de teren valoarea indicatd de aparat. Ulterior, la aceste date s-a
adaugat si inaltimea de la nivelul ochilor operatorului pana la sol (Figura 1).

H1

H=H1+H2

H2

a b c

Figural. Metodologia aplicata in cazul masurarii inaltimii arborilor: a - situatia in care operatorul s-a
aflat pe aceeasi curba de nivel cu arborele masurat; b - situatia in care baza arborelui s-a situat mai sus de
operator; c - situatia in care baza arborelui s-a aflat mai jos de operator.”
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