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(A) Summary

The habilitation thesis represents, on the one hand, a natural continuation of the research
addressed in the doctoral thesis with the title "Research on the quality of standing trees in localities,
parks, and street alignments" defended at Transilvania University of Brasov, in 2011, on the quality
assessment of wood from the trees growing in public areas of Brasov. On the other hand, the
habilitation thesis also includes the results from the research performed during the teaching activity and
research period after the PhD studies. The topics addressed are related to the subjects taught, more
precisely the impact of fires on trees, the factors that lead to damage to people's health in the
professional process and work accidents in the case of wood harvesting, the capitalization of the
harvesting residues for energy purposes, the characteristics of the wood chips from short-rotation
crops, and, of course, forest roads following sustainable forest management.

A synthesis of these concerns and studies is further presented in the habilitation thesis entitled
"Forest roads and wood quality - important factors in sustainable forest management", structured in
two parts corresponding to the two research directions addressed. The first part includes five chapters
that address various aspects related to forest roads according to the current level of forest accessibility
and the consequences of increasing the load capacity of vehicles used for wood transport. The second
part focuses on the quality of wood and the wood resources that can be used to meet the demands of
today's society, which is in continuous development and requires an increasing volume of high-quality
wood.

The first chapter presents a short introduction regarding wood transport and forest roads
network, and also some general information related to wood quality. At the end of the first chapter are
presented the scientific publications which support the habilitation thesis.

The second chapter of the habilitation thesis, entitled "Evolution over time of the forest road
network and its impact on the environment" is structured on the two objectives pursued. In the first
part, information regarding the evolution over time of the transport routes in Romania is provided,
starting from the transport by railways and water and reaching a greater expansion of road forest
transport. In this context, a situation of the forest roads network under the management of the largest
administrator of forests and forest roads in Romania - National Forest Administration Romsilva, is
presented. The second part of the chapter explains the impact of forest roads on the environment, from
the design stage to the execution stage and then to the use stage, presenting the effects of these
investment objectives on the soil, water, flora, and fauna.

The selection of suitable routes for the forest roads in the design stage can lead to the
protection of the threatened areas, and the negative effects on the environment can be somehow
limited. The construction phase has the greatest negative impact on the environment and thus the
choice of materials, working technologies, and, above all, the machinery to carry out the work present
importance, especially in the limitation of unwanted effects on the soil.

The third chapter of the habilitation thesis, entitled "Timber transport in Romania" addresses
three objectives. The first objective refers to the monitoring of timber transport in the case of a main
forest road, in terms of the volumes transported and vehicles used. The second objective concerns the
specific transport distances of the wood intended for both local beneficiaries and companies dealing
with wood processing. Both the transport distances and volumes transported by species and
assortments as well as the vehicles used for transport are analyzed. The third problem addressed in this
chapter refers to the loading process in high-capacity vehicles and discusses aspects corresponding to
the methods of loading round wood in forest trucks and forest platforms, the structure of the wood
loading process on specific working phases, as well as issues related to productivity and the stationary
times imposed if the wood reaches large processing mills.
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It was noticed that the wood from the forests managed by the state through the forest districts
or public institutions administrating the forests owned by local public administrations reaches mainly
the local beneficiaries but also other wood processing companies. In addition, the transports with low
volumes of multi-species involve short distances from the loading points to the first or the only
unloading point. The type of vehicle used to transport wood can greatly influence the loaded volume for
transport, but also in a load, so at the forestry platforms, the loading is done with cables, which allows
the loading of several pieces at once. This leads to longer durations related to each loaded load, and also
a reduced loading of means of transport. On the other hand, with forestry trucks, the loading capacity
can be achieved relatively easily, because the logs are loaded one by one and can be properly placed to
ensure stability during transport and efficiency.

The fourth chapter entitled "The impact of tonnage on the bearing capacity of forest roads"
presents, in the first part, the results regarding the degradations identified on paved forest roads, as a
result of traffic, large volumes transported to a race, unfavorable weather conditions that the transport
was carried out, but also the failure to carry out maintenance and repair works on time. In the second
part of the chapter, simulations using the finite element method for evaluating the behavior of road
structures under the action of traffic, characterized either by different vehicles or different loads are
presented.

These aspects are particularly important because the maximum permissible total mass for trucks
with trailers and, implicitly, the mass of transport trucks have undergone significant increases in a short
time, which delayed the investments in forest roads to ensure an adequate bearing capacity. In addition,
the greatest degradation occurs in the months with the most transports and the highest volume, and
the most common degradations were ruts and pits. As a result of the simulations carried out using the
finite element method, it was found that the foundation soil is one of the main elements that influence
the bearing capacity of forest roads, which increases or decreases according to whether the quality of
the foundation soil is better or weaker. However, by increasing the quality of stone materials in the road
structure, small increases in the bearing capacity of forest roads are obtained, which, once again,
supports the recommendation to use local stone materials. However, by increasing the thickness of the
road layers as well as by adding new road layers during road rehabilitation, a slight improvement in the
bearing capacity of the roadway is obtained.

Chapter five, entitled "Possibilities of ensuring the costs imposed by the extension of the forest
transport network", focused on two research directions. The first one presents possible variants through
which a fee can be charged for the utilization of the forest road network, to set a fund for the
construction, maintenance, repair, and rehabilitation of forest roads. The second part of the chapter
presents cost comparisons imposed by the execution of forest roads in various areas of the country,
assuming that these investments are made by the administrator's forces (under his direction) or with
the help of specialized companies (with third parties).

Taking into account all four stated principles, each with its advantages and disadvantages, it can
be said that only principle 2 can be applied uniformly, at the level of the entire country, ensuring the
collection of taxes before the start of the transport. But due to the legislative regulations in force, it
cannot be applied, which means that principle 3, which refers to the payment of a "forest transport
vignette", becomes applicable. In addition, in the case of self-executed works, both the cost of stone
materials and their transport are higher, which is identified with the higher values of works involving
large quantities of stone materials. Another factor that can justify the higher values in the case of works
carried out in-house consists in the insufficient provision of forestry departments with machinery
specific to forest roads, which requires their rental from companies or Administrative-Territorial Units,
of course with repercussions on the price of the work carried out.
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The second part of the habilitation thesis focuses on the characteristics of the trees, wood
quality, and the factors that can lead to a reduction in the wood quality or a significant loss of wood.
These aspects are very important in the actual context when the demand for wood and wood products
is in continuous growth.

Chapter six, entitled "Dimensional characteristics, defects and stability of trees in urban green
areas and in alignments", addresses aspects of maintaining, as long as possible, the trees in public areas.
Thus, issues regarding the tree species in the green spaces and their sizes are discussed. In addition,
information and results are presented regarding the factors that influence the stability of trees, and
finally, the investigations carried out with the tomograph and the resistograph to evaluate the internal
quality of the wood and the defects that can endanger the development and longevity of the trees in
the green areas.

It was found that trees in the cities, located either in the parks or along the streets, present a
large number of defects that can affect their stability. The species most affected by the defects were the
horse chestnut affected by multiple curves and knots, respectively the maple, in which ovality, forking,
hollows, and frost-cracks predominated. The negative impact of defects, especially rot, in reducing the
overall resistance of the trees to the wind and, therefore, the stability of the action of disturbing factors,
was also emphasized. The black poplar trees in the alignment have crowns developed at a high height,
which reduces the slenderness coefficient; they have trunks with a pronounced taper and a well-
developed root system. All these lead to the good behavior of the trees under the direct action of the
wind, keeping them stable. On the other hand, non-destructive or almost non-destructive techniques,
such as acoustic tomograms, can be used successfully in investigations aimed at determining the
changes inside the trunk, the reconstructed images providing information about the sound propagation
speeds through the wood, at the analyzed level, but not for the entire trunk. In addition, the analysis of
sound speeds does not reveal the type of defect, it still indicates areas of lower density that have a
negative influence on sound propagation through the wood.

Chapter seven entitled "Impact of forest fires on wood quality and subsequent tree
development", presents findings on forest fires that cause so much damage to the forest sector,
reducing biodiversity and affecting trees in burned areas. To highlight the impact of different types of
fires on wood quality and subsequent tree development, research was carried out in various locations in
the country, with different characteristics. Thus, spruce, hornbeam, and beech that remained in the
plots affected by underground or litter fires and tried to continue their existence have been evaluated.

Spruce trees left after a fire, some with a good state of vegetation but with wounds on the
trunk, some with the tips already dry, and others completely dry, have inside areas with different stages
of wood decay, arranged centrally or marginal on the surface of the section, with proportions that differ
from specimen to specimen. According to the results obtained by using the tomograph on hornbeam
trees, some trees can be considered healthy because the sound propagation speeds through the wood
have been increased, others show some small internal anomalies, but there are also trees that have
shown clear signs of a decrease in wood quality. The presence of the red heartwood inside the trunk
influenced the overall transfer speeds of the sounds between the sensors, which were higher when the
sound wave crossed the red heart.

Chapter eight, entitled "Wood resources in the current context - Losses and possibilities", refers
to the solutions that can be adopted to ensure quantities of wood that can be sustainably exploited to
balance, to some extent, the growing demand for wood worldwide, due to the increase in the world's
population and of the standard of living, given that, currently, catastrophic events, such as forest fires
and windfalls, are more and more frequent and violent. The chapter presents results related to the
valorization of harvesting residues and the dimensional characteristics of wood chips from crops with a
short rotation cycle, being presented also aspects related to the humidity of the energy willow chips.
Since the forest vegetation is very diverse in our country, some solutions are presented to capitalize on
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the potential of some species to improve the properties of the soil and to protect the roads from
snowfall through blizzards, in the context of obtaining wood and forest fruits, as additional benefits.

It is particularly important to know the alternatives to obtain wood material suitable for certain
uses, which do not require either high-quality raw material or large dimensions. To supplement the
amounts of wood that can be used for energy purposes or even for the production of wood chip boards,
it is important to utilize the harvesting residues and the fast-growing species. In addition, forest
vegetation in various associations can help protect agricultural crops and communication routes by
creating protective forest curtains. These, in addition to their protective role, can also provide, at certain
time intervals, a certain amount of wood that can be used. Although the role of protective forest
curtains is well-known, research has been developed in recent decades, focusing on the benefits offered
for agriculture, stopping or slowing down the erosion processes of degraded lands, knowledge of the
habitats created within the forest protective curtains and the protection of various objectives through
changes in wind speed and direction, with direct implications on the effects they have in the case of
sandstorms and snowfalls produced during the winter.
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(B) Realizari stiintifice si profesionale si planuri de evolutie si dezvoltare a
carierei

(B-i) Realizari stiintifice si profesionale

Capitolul I. Introducere

Rolul padurilor a fost, este si va fi deosebit de important, atat pentru comunitatile locale, cat
mai ales pentru economie si mediul inconjurator, cunoscut fiind faptul ca padurile reprezinta , plamanii
planetei”. Toate servicii oferite de padure, lemnul si produsele accesorii pot fi sustinute de arborete si
valorificate la adevirata lor valoare numai in conditiile unui management sustenabil. Tns3, gestionarea
durabild a padurilor este strans legata de accesibilitate, care poate ajuta sau limita realizarea la timp a
lucrarilor silvice si accesul in zona in cazul unor calamitati naturale, de tipul incendiilor forestiere.

n plus, extinderea si repartitia retelei de transport forestier este cea care dicteaza, intr-o mare
masurd, pretul final al lemnului, datoritd distantelor mai mari sau mai mici de apropiat, care
influenteaza atat productivitatea muncii, cat si costurile de exploatare. Pe de alta parte, tipul drumului,
structura rutiera si lucrarile de intretinere si reparatii pot asigura un transport eficient al lemnului din
padure la diversi beneficiari, deoarece, in prima faza, transportul lemnului se realizeaza pe reteaua de
transport forestier si apoi pe reteaua publica de transport.

Ca urmare a traficului cu autovehicule de capacitate mare, retea de transport forestier este
supusa unor modificari dinamice pe durata ciclului de viata, iar cunoasterea parametrilor sdi poate ajuta
in intelegerea mai bund a ceea ce trebuie realizat, ca directii strategice si operationale, pentru a
imbunatati procesul de transport (Bereziuc et al., 2015).

Activitatea de transport a reprezentat o problema ce a fost intotdeauna actuald, intrucat
costurile aferente sunt semnificative si se reflecta, in mare parte, in pretul final al produselor. Din acest
motiv, organizarea mai buna a transportului poate conduce la o eficientizare corespunzatoare si la
mentinerea costurilor la un nivel acceptat de factorii implicati, insa acest lucru nu se poate face decat
daca sunt cunoscute o serie de elemente particulare, precum traficul rutier forestier, ca si componenta
si intensitate, duratele efective de transport, dar si cele de incarcare si diverse intarzieri, precum si
distantele parcurse de mijloacele de transport si volumele incarcate la o cursa.

Pentru ca existenta cdilor de transport este strans legata de activitatea omului, proiectarea,
constructia si intretinerea lucrarilor de infrastructura trebuie realizate astfel incat efectele asupra
mediului sa fie minime.

Pe de alta parte, calitatea lemnului a reprezentat si incd reprezintda unul dintre cei mai
importanti factori in valorificarea superioara a acestuia, cu scopul obtinerii unor avantaje economice cat
mai mari. Dar, pentru a obtine un sortiment de lemn de calitate, padurile trebuie sa fie administrate
dupa reguli clare (van Goethem et al., 2008), prin tratamente care sa conduca la arbori de calitate, deci
la un volum de lemn de lucru cat mai mare (Tarasiuk et al., 2007). ins&, uneori apar o serie de fenomene
perturbatoare, de tipul incendiilor forestiere si a doboraturilor/rupturilor de vant si zapada, care
zadarnicesc munca devotata a silvicultorilor si conduc la pierderi economice substantiale.

Din acest motiv, cunoasterea calitatii lemnului este foarte importanta, mai ales in cazul arborilor
afectati de incendii, care lupta pentru supravietuire in ciuda tuturor prejudiciilor cauzate de foc.

Cantitatile de lemn exploatate la nivel mondial sunt extrem de mari, insa acestea reusesc cu
greu sa acopere cererea aflata in continud crestere. Din acest considerent, este important sa se
cunoasca, pe de o parte, factorii care conduc la pierderi de masa lemnoasa si cantitatile de lemn
aferente doboraturilor de vant, care reprezinta unul dintre principalii factori destabilizatori ai padurilor,
ce intrerup dezvoltarea normala si modul firesc de gospodarire. Pe de altd parte, este deosebit de
importantd cunoasterea alternativelor pentru a obtine material lemnos pretabil anumitor valorificari,
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care nu impun nici materie prima de calitate superioara si nici dimensiuni mari. Astfel, rezida importanta
valorificarii resturilor de exploatare si instalarea culturilor din specii repede crescatoare, care sa
suplimenteze cantitatile de lemn de mici dimensiuni ce pot fi utilizate in scop energetic sau chiar pentru
productia unor placi din aschii de lemn.

Rezultatele cercetarilor efectuate de autor dupa sustinerea tezei de doctorat si din care s-a realizat
prezenta teza de abilitare, constau in 3 carti cu ISBN, 10 articole indexate ISI Thompson, 5 articole
indexate ISI Proceedings, 20 articole indexate BDI si 3 articole sustinute doar la conferinte.

Publicatii Tn domeniul tezet de abilitare:

1.

A. Carti

Musat, E.C., 2023. Defectele exterioare si calitatea lemnului la arborii izolati. Editura
Universitatii  Transilvania din  Brasov, 557 p. |ISBN 978-606-19-1600-9. Drive:
https://drive.unitbv.ro/s/nc5TRpriZHwiJCW

Musat, E.C., 2022. Defectele lemnului la arborii din zonele publice ale Brasovului. Editura
Universitatii Transilvania din Brasov, 153 p. ISBN 978-606-19-1528-6630. Drive:
https://drive.unitbv.ro/s/37DNNgHLpA8yMR4

Ciubotaru, A., Campu, V.R., David, E.C., 2012. Exploatarea si prelucrarea lemnului. Editura
Universitatii  Transilvania din  Brasov, 119 p. ISBN 978-606-19-0137-1. Drive:
https://drive.unitbv.ro/s/KJoR2afg8MoC8Wd

B. Articole indexate ISI Thompson

Musat, E.C.*, Abutnaritei, G.L., Hogea, D.D., Miu, L.D., Avram, V.N., Derczeni, R.A., 2024a.
Loading round wood in forestry trucks and forestry platforms: a case study for Romania. Forests,
Special Issue Sustainable Forest Operations Planning and Management, vol. 15(9), ID articol
1646. Factor de impact 2023: 2,400. Scor relativ de influenta 2023: 1,468. DOI:
10.3390/f15091646. Articol publicat: 18.09.2024, inca neindexat. Jurnal:
https://www.mdpi.com/1999-4907/15/9/1646. Drive:
https://drive.unitbv.ro/s/DLNLnJD56ABL9wq

Musat, E.C., 2024b. Impact of forest fires on the trees and wood quality — A case study for a
beech stand. Fire, Special Issue Post-fire effects on environment, vol. 7(9), ID articol 325. Factor
de impact 2023: 3,000. Scor relativ de influenta 2023: 2,133. DOI: 10.3390/fire7090325. Articol
publicat: 18.09.2024, inca neindexat. Jurnal: https://www.mdpi.com/2571-6255/7/9/325. Drive:
https://drive.unitbv.ro/s/jsAJyHEdYFZRidp

Musat, E.C.*, 2024a. How well can sound tomograms characterize inner-trunk defects in beech
trees from a burned plot?”. BioResources, vol. 19(4), pp. 7530-7565. Factor de impact 2023 =
0,464. Scor relativ de influentd 2023 = 1,111. DOI: 10.15376/biores.19.4.7530-7565. Publicat:
27.08.2024 inca neindexat. Jurnal:_https://bioresources.cnr.ncsu.edu/resources/how-well-can-
sound-tomograms-characterize-inner-trunk-defects-in-beech-trees-from-a-burned-plot/
Publicat: 27.08.2024 inca neindexat. Drive: https://drive.unitbv.ro/s/Yy4WmBEe7SWkyEk

Karha, K., Seuri, M., Donagh, P.M.M., Acuna, M., Kanzian, C., Petkovié, V., Gongalves, R.R.C.,
Costa, L.H.S., da Cruz, R.C., Krumov, T., Bradley, A., Roser, D., Pinto, C., Dian, W., Pandur, Z.,
Dvorak, J., Jergensen, M.T., Muiste, P., Irdla, M., Ginet, C., Purfiirst, T., Dietz, H.-U., Spinelli, R,
Suzuki, Y., Shirasawa, H., Lazdins, A., Visser, R., Harvey, C., Skjglaas, D., Moskalik, T., Trzcinski, G.,
Borz, S.A., Musat, E.C., Triplat, M., Oberholzer, F., Talbot, B., Tolosana, E., von Hofsten, H., Akay,
A.O., Bakay, B., Conrad IV, J., Olivera, A., 2024: Overview of global long-distance road
transportation of industrial roundwood. In: Croatian Journal of Forest Engineering, vol. 25(1), pp.
217-236. Factor de impact 2023 = 1,038. Scor relativ de influenta 2023 = 1,003. DOI:
10.5552/crojfe.2024.2286. Drive: https://drive.unitbv.ro/s/TcAmoMqdMWAIZQ5

Musat, E.C.*, 2023. The agreement in accuracy between tomograms, resistograms and the
actual condition of the wood from lime trees harvested from cities. In: Bioresources, vol. 18(1),
pp. 1757-1779. Factor de impact 2023 = 0,464. Scor relativ de influenta 2023 = 1,111. DOL:
10.15376/biores.18.1.1757-1779. Drive: https://drive.unitbv.ro/s/zF5GmWPCms4swGP
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6.

10.

Musat, E.C.*, Bitir, |., 2022. Evaluating the forest road systems subjected to different loadings by
using the Finite Element Method. In: Forests, vol. 13, ID article 1872, 26 p. Factor de impact
2022: 3,282. Scor relativ de influentda 2021: 1,318. DOI: 10.3390/f13111872. Drive:
https://drive.unitbv.ro/s/SCakKPP4jiBJJcX7

Musat, E.C., Borz, S.A.*, 2022. Learning from acceleration data to differentiate the posture,
dynamic and static work of the back: am experimental setup. In: Healthcare, vol. 10(5), ID article
916, 22 p. Factor de impact 2022 = 3,16. Scor relativ de influenta 2022 = 0,558. DOI:
10.3390/healthcare10050916. Drive: https://drive.unitbv.ro/s/spds52pEMc8RRGA

Iftime, M., Musat, E.C.*, Ciobanu, V.D., 2019. Analysis of the working accidents recordered
during the harvesting of the trees, between 2013 — 2018, for workers of the National Forest
Administration, Romsilva, Romania. In: Journal of Environmental Protection and Ecology, vol.
20(4), pp. 1717-1726. Factor de impact 2019 = 0,161. Scor relativ de influenta 2019 = 0,080.
Drive: https://drive.unitbv.ro/s/X2BiZ8sRC7dCKPt

Scriba, C., Musat, E.C.*, Salc3, E.A., Ciobanu, V.D., 2017. Influence of energy willow crops on soil
features in the case of a contaminated land. In: Journal of Environmental Protection and Ecology,
vol. 18(4), pp. 1403-1410. Factor de impact 2017 = 0,195. Scor relative de influenta 2017 =
0,061. Drive: https://drive.unitbv.ro/s/AkgkYbSaQgff7wK

Ene, C., Ciobanu, V.D., Dumitrascu, A.-E., David, E.-C., Borz, S.A.*, 2013. Resourse management
of renewable energy of forest fuel in south-west forest districts of Romania. In: Journal of
Environmental Protection and Ecology (JEPE), vol. 14(4), pp. 1794-1802. Factor de impact 2013
= 0,097. Scor relativ de influenta 2013 = 0,033. Drive:
https://drive.unitbv.ro/s/sSBEwn4nj7dXN5M

C. Articole indexate Proceedings ISI

Musat, E.C.*, Vantoiu, C.0,, Salca, E.A., 2024b. The impact of litter fires on the internal structure
of wood from stemm of beech trees. Proceedings of the 10" Hardwood Confrence, 30-31 May
2024, Sopron, Hungary —in review. Drive: https://drive.unitbv.ro/s/F8akgKroa9KfgP5

Musat, E.C.*, Salca, E.A., 2022. Can the characteristics of the crown influence the stability of
poplar trees? In: Proceedings of the 10" Hardwood Confrence, 12-14 October 2022, Sopron,
Hungary, pp. 142-145. Drive: https://drive.unitbv.ro/s/5ZSaB9FdGWoHeJ9

Derczeni, R.A., Salc3, E.A,, Ciobanu, D.V., Bitir, I., Musat, E.C.*, Liampas, S.A., 2019. Establishing
criteria for calculating the tax/road tolling for vehicles used for timber transport on forest roads.
In: Proceedings of the Biennial International Symposium “Forest and Sustainable Development”,
The 8" Edition, pp. 161-170. Drive: https://drive.unitbv.ro/s/rKswLCrgsW664dB

Mugsat, E.-C.*, Ciubotaru, A., Ciobanu, V.D., 2014a. The external defects and the particularities of
the trees crowns located into the green areas of Brasov. In: Conference Proceedings of the
International Multidsciplinary Scientific Geoconferences (SGEM 2014), 14"™ GeoConference on
Water Resources. Forest, Marine and Oceanic Ecosystems, vol. ll, pp. 461-468. Drive:
https://drive.unitbv.ro/s/89fArytTyKnNtjg

Musat, E.-C.*, Ciubotaru, A., Ciobanu, V.D., 2014b. The particularities on the crowns for poplar
trees located in alignments and forest. In: Conference Proceedings of the International
Multidsciplinary Scientific Geoconferences (SGEM 2014), 14" GeoConference on Water
Resources. Forest, Marine and Oceanic Ecosystems, vol. |l, pp. 485-492. Drive:
https://drive.unitbv.ro/s/fRxTDz8XMeARk4b

D. Articole indexate BDI

Dudas, L., Musat, E.C., 2023. Caracteristici biometrice ale arborilor din parcurile Brasovului.
Studii de caz: Parcul Gheorghe Dima si Parcul Ina Schaeffler. In: Revista Pddurilor, vol. 138(4), pp.
1-22. Drive: https://drive.unitbv.ro/s/tPcBXympYYrn55s

Musat, E.C., Derczeni, R.A., Salca, E.A., Bratu, C.A., Ciobanu, V.D., 2023. Evaluation of
deformations of the forest road pavements by using the Finite Element Method. In: Proceedings
of the 10" International Symposium Forest and Sustainable Development, pp. 135-148. Drive:
https://drive.unitbv.ro/s/2Qcr4fgHgnSiDmJ
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3.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

Iftime, M.D., Musat, E.C.*, 2022. Accidentele de muncd la recoltarea lemnului in Romdnia,
expresia organizdrii si functiondrii sistemului de muncd. In: Revista Padurilor, vol. 137(3), pp. 1-
14. Drive: https://drive.unitbv.ro/s/HPXXeZDsJJTPgT]

Bitir 1., Musat E.C., Lunguleasa A.*, Ciobanu V.D., 2021a. Monitoring the transport on the
Ciobdnus forest road within the Bacdu Forestry Department. in: Recent Journal, nr. 1(63), pp. 10-
16. DOI: 10.31926/RECENT.2021.63.010. Drive: https://drive.unitbv.ro/s/sHEL6GIHQEgSZJB

Bitir I., Musat E.C.*, Ciobanu V.D., 2021b. Analiza economicd si financiard a solutiilor tehnice
utilizate in reabilitarea suprastructurii drumurilor forestiere. In: Revista Padurilor, vol. 136(3), pp.
41-60. Drive: https://drive.unitbv.ro/s/HaojNs4wdsK37i8

Musat E.C.*, 2021. Solutii tehnice pentru combaterea inzdpezirilor prin crearea perdelelor
forestiere de protectie: studiu de caz. In: Revista Padurilor, vol. 136(4), pp. 31-46. Drive:
https://drive.unitbv.ro/s/i3Bwdz5XFTY9YiC

Musat, E.C., Derczeni, R.A.*, Barti, M.E., Dumitru-Dobre, C., 2020. Analysis of sound velocity
through the wood of spruce trees lacated into a burned area. Articol sustinut la: International
Symposium , Forest complex in the digital economy”, dedicated to the 100" anniversary of the
fundation of Mytishchi Branch of Bauman Moscow State Technical University (ex. Moscow
Forest Technical Institute — Moscow State Forest University), 2 — 5 December, 2019, Moscow,
Russia. Publicat  in: Forestry Bulletin, T.24, nr. 4, pp.98-109. Drive:
https://drive.unitbv.ro/s/Xy9Q3mtFaaBBpye

Bitir, 1., Musat, E.C.*, Derczeni, R.A., Ciobanu, V.D., 2019b. The influence of the increased
tonnage upon the superstructure of forest roads. In: Conference Proceedings of the 19"
International Multidisciplinary Scientific Geoconference SGEM 2019, vol. 19 — Water Resources.
Forest, Marine and Ocean  Ecosystems, issue 3.2, pp. 853-860. Drive:
https://drive.unitbv.ro/s/nectQYonaQ9HXNF

lancu, B., Lunguleasa, A., Musat, E., Spirchez, C., 2019. Properties of resinous wood species used
in OSB technology. In: Recent Journal, vol. 59, pp. 107-112. Drive:
https://drive.unitbv.ro/s/s33zjaWswWHbyXF

Musat, E.C.*, Gresita, C.l., Maican, I., 2019a. Analysis of transported volumes and unloading
times of raw material used in manufacturing OSB boards. In: Conference Proceedings of the 19"
International Multidisciplinary Scientific Geoconference SGEM 2019, vol. 19, issue 1.4. Science
and Technologies in Geology, Oil and Gas Exploration, Water Resources, Forest Ecosystems, pp.
335-342. Drive: https://drive.unitbv.ro/s/9nLyp7P2LArBQKz

Musat, E.C.*, lancu, B.l., Derczeni, R.A., Ciobanu, V.D., 2019b. Analysis of transport distances
and wood volumes purchased by a woodworking company. in: Conference Proceedings of the
19" International Multidisciplinary Scientific Geoconference SGEM 2019, vol. 19 — Water
Resources. Forest, Marine and Ocean Ecosystem, issue 3.2, pp. 617-624. Drive:
https://drive.unitbv.ro/s/obR3XfNAEnzpRr5

Musat, E.C., Derczeni, R.A.*, Bitir, I., Liampas, S.A., Ciobanu, V.D., 2019c. Analiza costurilor in
cazul lucrdrilor de drumuri executate in regie proprie sau cu terti. In: Revista Pddurilor, anul 134,
nr. 1, pp. 37-50. Drive: https://drive.unitbv.ro/s/CiBzN8fGJBmoSsQ

Visan, J., Alexandru, V.M., Ciobanu, D.V., Musat, E.C.*, 2017. The impact of forest roads on the
environment: A short review. In: Proceedings of the International Simposyum “Forest and
Sustainable Development”, Brasov, pp. 133-138. Drive:
https://drive.unitbv.ro/s/yHwk3nSxAyAdnQN

Musat, E.C.*, Ciubotaru, A., Szava, |., 2016e. A short review regarding the losses recorded in
windfall. In: Annals of Faculty Engineering Hunedoara — International Journal of Engineering,
Tome XIV, fascicule 4, pp. 167-172. Drive: https://drive.unitbv.ro/s/bNbiQDM5N6dNS3Y

Musat, E.C.*, Ciobanu, D.V., Antoniade, C., Saceanu, S.C-tin., 2016c. Solicitdrile provocate de
transportul lemnului cu autovehicule de tonaj sporit si portanta drumurilor forestiere secundare.
In: Revista Pddurilor, vol. 131(1-2), pp. 88-96. Drive: https://drive.unitbv.ro/s/Po30zJ7RSmbqg4Xj

Mugat, E.C.*, Ciobanu, V.D., Visan, J., Antoniade, C., Saceanu, S.C-tin., 2016d. Analiza
variantelor de structuri rutiere in contextul sporirii capacitdtii portante a drumurilor forestiere.
In: Revista Pddurilor, vol. 131(3-4), pp. 91-99. Drive: https://drive.unitbv.ro/s/zFpXaLHfAE8eGH]
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17.

18.

19.

20.

Bereziuc, R., Alexandru, V., Ciobanu, V.*, Musat, E.-C., Dumitrascu, A.-E., Antoniade, C., Visan, J.,
2015. The density index of the forest road network managed by the Natinal Forest
Administration (R.N.P.). In: Proceedings of the International Conference “Forest and Sustainable
Development”, pp. 196-203. Drive: https://drive.unitbv.ro/s/mboBLjPMKtbsKPm

Mugsat, E.-C.*, Ciubotaru, A., 2015. Crown influence on the stability of trees: A short literature
review. In: Proceedings of the International Conference “Forest and Sustainable Development”,
pp. 262-269. Drive: https://drive.unitbv.ro/s/GfAQTsdwCC9fMGn

Musat, E.C.*, Alexandru, V.M., Ciobanu, V.D., Saceanu, S.C-tin., Antoniade cds. Roman, C., Visan,
J., 2014c. The type and the extension of the degradations caused by the introduction in the
timber transportation of the increased weight vehicles. In: Revista Pddurilor, vol. 129(5-6), pp.
38-43. Drive: https://drive.unitbv.ro/s/KacCWkyAWBDRMaQ

Ciubotaru, A.*, David, E.C., Grapa, F., 2012. Cercetdri privind structura resturilor de exploatare.
In: Revista Pddurilor, vol. 127(5), pp. 9-13. Drive: https://drive.unitbv.ro/s/wqjalLSj7b53sKp2

E. Lucrari sustinute sau care urmeaza sa fie sustinute la conferinte internationale

1. Olaru-Zafiescu, A., Tesileanu, A.E., Mitrofan, |., Musat, E.C.*, 2024. Assessment of wood
quality at spruce trees affected by a forest fire. Acceptat spre sustinere la: 11 International
Symposium Forest and Sustainable Development, 17-18 October2024, Brasov, Romania.

2. Tesileanu, A.E., Olaru-Zafiescu, A., Mitrofan, I., Musat, E.C.*, 2024. The impact of forest
fires on trees development and wood quality, using non-destructive and destructive
methods. Acceptat spre sustinere la: 11 International Symposium Forest and Sustainable
Development, 17-18 October2024, Brasov, Romania.

3. Scriba, C., Musat, E.C., 2023. Dimensional characteristics of wood chips and their moisture
content for short-rotation crops of energy willow. Articol sustinut la: 6™ dition of the
Integrated Management of Environmental Resources Conference IMER 2023, 23-
24.11.2023, Universitatea Stefan cel Mare din Suceava, Romania.
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Capitolul Il. Evolutia in timp a retelei de drumuri forestiere si impactul acesteia
asupra mediului

Drumurile forestiere reprezinta principalele cai de transport prin care se realizeaza aducerea
lemnului din padure in circuitul economic, atat in Romania, cat si in alte tari. Drept urmare, capitolul doi
capitol al tezei de abilitare abordeaza evolutia drumurilor forestiere la nivelul Romaniei si impactul
acestora asupra mediului, cunoscuta fiind necesitatea de a deschide cat mai uniform masivele
paduroase pentru a asigura o gospodarire durabila a padurilor.

2.1. Evolutiain timp a retelei de transport forestier
2.1.1. Introducere

in zilele noastre, in tarile cu traditie forestiera, managementul forestier se bazeaza pe principiul
»administrarii sustenabile”, care a fost enuntat in timpul Congresului Mondial de la Rio de Janeiro (1991)
si care se axeazd pe conservarea padurii si pe mentinerea ei in peisaj (Bereziuc et al., 2006). Tn plus, cu
ocazia Anului International al Padurilor, ce a avut loc Tnh 2011, s-a trasat ca linie generald diminuarea
presiunii asupra padurilor (Bereziuc et al., 2014) si dotarea padurilor cu drumuri care sa asigure toate
conditiile pentru realizarea unui management sustenabil (Fannin si Lorbach, 2007).

Transportul lemnului din padure pana la beneficiari (personae fizice, firme de
prelucrare/industrializare) se face, in prima faza, pe reteaua de transport forestier si apoi pe reteaua
publicd de transport. in Romania, ca si in alte tari (Olsson si Lohmander, 2005; Moller si Nielsen, 2007;
Awasthi et al., 2011; Tahvanainen si Antilla, 2011; De Simio et al., 2013; Liebowicz, 2018), reteaua de
transport forestier a suferit o serie transformari (Olteanu si Stan, 1992), facandu-se trecerea de la
trasportul lemnului pe drumuri forestiere sumar amenajate si de la transportul pe ap3, la transportul pe
cdile ferate forestiere, transformate ulterior in drumuri forestiere (Bereziuc et al., 2013), chiar daca
transportul pe calea ferata presupune costuri mai reduse, uneori la jumatatea celor obtinute prin
transportul pe drumuri (Tahvanainen si Antilla, 2011).

n ceea ce priveste autovehiculele folosite la transportul lemnului (***, 2012), acestea pot fi de
capacitati diferite si de mai multe tipuri, putand transporta lemn round sau tociturd. Tn cazul fabricii
pentru care s-au facut interpretarile, materialul lemnos a fost transportat doar cu camioane pentru
transport busteni, cunoscut fiind faptul cd pentru producerea placilor OSB se pot utiliza, intr-un mod
superior, busteni de calitate inferioara sau chiar deseuri lemnoase, considerate materie prima
importantd in producerea placilor din aschii de lemn (Istrate, 1983; Mitisor si Istrate, 1983; Irle si Barbu,
2010).

Chiar daca, de-a lungul timpului, cdile de transport au variat foarte mult (Bereziuc, 2004;
Asikaisen, 2001), in prezent transportul produselor padurii se realizeaza aproape in totalitate pe drumuri
forestiere (peste 90% - Olteanu, 1995; Ciubotaru, 1998; Popovici et al., 2003), o situatie asemanatoare
fiind Tntalnita si in Finlanda (Tahvanainen si Anttila, 2011; Malinen et al., 2014; Palander si Karha, 2017).
Alegerea drumurilor forestiere ca principale cai de transport se datoreaza mai multor factori (Olteanu,
1995; *** 2011a; Musat et al., 2014c; Sosa et al., 2015; Musat et al., 2019c¢). Astfel, drumurile forestiere
patrund mai adanc in padure (Oprea si Sbera, 2004), ceea ce conduce la o deschidere mai uniforma a
masivelor pdduroase (Popovici et al., 2003; Mousavi si Naghdi, 2013). Tn plus, drumurile forestiere pot
asigura deplasarea unei game variate de autovehicule de transport, in conditii de siguranta si la
declivitati mai mari decat cele proprii cailor ferate (Oprea si Sbera, 2004; Palander, 2023). Pe de alta
parte, reteaua de drumuri forestiere poate asigura accesul in padure atat pentru toti cei implicati in
gospodarirea si gestionarea padurilor (Popovici et al.,, 2003; Bereziuc, 2004; Derczeni et al., 2019;
Palander et al., 2020), cat si unor terte persoane care au nevoie de a ajunge in unele zone izolate, fie
pentru ca acolo locuiesc (Navarro Marato et al., 2010), fie ca acolo trebuie sa-si desfasoare activitatile
profesionale sau vor doar si scape de tumultul cotidian (Poto¢nik et al., 2005). Tn plus, drumurile
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forestiere pot asigura si nevoile de transport pentru alte sectoare ale economiei (Bereziuc, 2004;
Potocnik et al., 2005).

Infrastructura de transport a reprezentat dintotdeauna un subiect foarte important, atat pentru
inginerii de drumuri, cat si pentru terti (Gillies, 2011). Tn acest sens, drumurile sunt privite ca si
componente critice ale dezvoltarii unei civilizatii (Demir, 2007), fiind indicatori care pot influenta
cresterea economica, sociala si culturala la nivel regional sau global (Demir, 2007; Makki et al., 2013;
Akay et al., 2017; Nyumba et al., 2021). Pe de alta parte, cdile de transport, indiferent de tipul lor, sunt
strans legate de activitatea omului (Laurance et al.,, 2009), aceste lucrari de infrastructura avand
intotdeauna un impact, mai redus sau mai accentuat, asupra mediului (Luce si Wemple, 2001; Demir,
2007; Heinimann, 2012; Klein et al., 2015; Kleinschroth si Healey, 2017; Laschi et al., 2019; Nyumba et
al., 2021). Tns3, trebuie mentionat ci desfisurarea normald a activitdtilor umane nu poate fi posbil3
decat printr-o infrastructura de transport dezvoltata judicios si intretinuta permanent (Demir, 2007),
care sa permita atingerea nevoilor prezente, dar care sd nu limiteze sau sa reduca posibilitatea
generatiilor viitoare de a-si satiface propriile nevoi (Lim, 2009; Amiril et al., 2014).

De-a lungul timpului, Tn Romania, au fost folosite trei sisteme de transport (drumuri forestiere,
cdi ferate forestiere si transportul lemnului pe cursurile de apa). Cea mai mare parte a retelei actuale de
transport forestier a fost contruitd intre 1965 si 1990, dupa transformarea cailor ferate forestiere in
drumuri forestiere (Bitir et al., 2019b). Din 1994, extinderea retelei forestiere de transport a prezentat o
dinamica redus3, iar lipsa investitiilor in modernizarea si extinderea retelei de transport a condus la o
scidere a calitdtii acesteia. In plus, restituirile masive de paduri au contribuit la un management mai
dificil al retelei de transport forestier. in scopul imbunatétirii retelei de drumuri forestiere, in perioada
2016 — 2018, la nivelul Regiei Nationale a Padurilor Romsilva a fost dezvoltata o aplicatie care permite
obtinerea de informatii in timp real cu privire la intreaga retea de transport administratd si natura
proprietatii fondului forestier deservit.

Orice retea de transport este supusa unor modificari dinamice pe durata ciclului de viata, iar
cunoasterea parametrilor sai poate ajuta in intelegerea mai buna a ceea ce trebuie realizat, ca directii
strategice si operationale, pentru a imbun&tati procesul de transport (Bereziuc et al., 2015). in ceea ce
priveste drumurile forestiere, trebuie amintit faptul ca, in trecut, aceste cai de transport erau proiectate
si construite predominant in zonele bogate in paduri, de unde se exploata masa lemnoasa (Bereziuc,
2004; Turk, 2014; Begus si Pertlik, 2017), criteriul cel mai important fiind asigurarea unor distante
reduse de colectare (Olteanu, 1995; Olteanu, 1996; Olteanu, 2008; Pentek et al., 2008; Bereziuc et al.,
2015) si eficientizarea transporturilor (Akay, 2006; Demir, 2007; Acuna, 2017; Nenu, 2019). Odata cu
trecerea timpului si epuizarea resurselor din zonele accesibile (Southwort si Tucker, 2001), dar si
datorita limitarii accesului in alte zone (Navarro Maroto et al., 2010; Makki et al., 2013), reteaua de
transport forestier a fost dezvoltata din ce Tn ce mai mult in interiorul padurii (Popovici et al., 2003).
Acest lucru a condus la reducerea costurilor cu transportul lemnului din padure la beneficiar (Murphy,
2003), mai ales ca aceasta activitate este considerata foarte costisitoare (Layton et al., 1992; Asikainen,
2001; Akay, 2006; Holzleitner et al., 2011; Lindstrom si Fjeld, 2011; Kr¢ si Begus, 2013; Acuna, 2017;
Lachini et al., 2018). Pe de altd parte, accesibilitatea permite valorificarea superioara a tuturor
produselor padurii (Helvey si Kochenderfer, 1990; Potocnik et al., 2005; Beldeanu, 2008; Navarro
Maroto et al., 2010; Turk, 2014; Gillet et al., 2016; Zanucio et al., 2017), dar si realizarea la timp a
tuturor lucrarilor de gospodarire a padurii (Bereziuc, 2004; Ryan et al., 2004; ***, 2010), asigurarea
accesului Tn cazul situatiilor de urgenta, cum ar fi incendiile forestiere (Adeney et al., 2009; Demir et al.,
2009; Eskandari si Hosseini, 2013; Sivrikaya et al., 2014; Akay et al., 2017; Martin et al., 2017), toate
acestea conducand la un management durabil al padurilor (Luce si Wemple, 2001; Ryan et al., 2004;
Nevecerel et al., 2011; Grulois et al., 2014; Turk, 2014). Pe langa acestea, o buna distributie a drumurilor
forestiere asigurd dezvoltarea turismului (Potocnik et al., 2005; Demir, 2007; Visan et al., 2017),
conectarea zonelor izolate (Uhl si Vieira, 1989; Makki et al., 2013; Akgul et al., 2019) si accesul in padure
de la drumurile publice (lordache et al., 2012).

La nivel global, transportul cu camioanele joaca un rol esential in lantul de aprovizionare cu lemn
al industriei (Shaffer si Stuart, 2005; Hansley et al., 2007; Koirala et al., 2018). Cea mai mare cantitate de
masa lemnoasa este transportata cu camioanele direct din platformele primare catre diversi beneficiari
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si, partial din platformele primare in depozitele de lemn, de unde transportul se realizeaza pe drumuri,
cdi ferate sau pe apa.

Din cele de mai sus reiese faptul ca drumurile forestiere servesc nu doar la transportul lemnului,
ci si altor sectoare de activitate, iar o buna dezvoltare a retelei de transport forestier poate conduce
chiar la reducerea distantelor de colectare care, in Romania, sunt destul de mari si afecteaza realizarea
normala a lucrarilor de gospodarire a padurilor, inclusiv transportul lemnului (Bereziuc et al., 2015).

2.1.2. Locul cercetdrilor si metodologia de lucru

Pentru a evidentia nivelul de dotare a padurilor cu drumuri forestiere la nivelul Romaniei, s-au
analizat bazele de date aferente anului 2014, puse la dispozitie de Regia Nationala a Padurilor, de
Institutul National al Lemnului si de Institutul de Cercetare-Dezvoltare in Silvicultura ,,Marin Dracea”, in
acel moment denumit , Institutul de Cercetari si Amenajari Silvice”. Astfel, s-a urmarit stabilirea lungimii
si a tipurilor de cai de transport la nivel national, dar si determinarea accesibilitatii si a indicelui de
desime pentru fondul forestier national, administrat de R.N.P. Romsilva. Din acest punct de vedere,
reteaua de drumuri forestiere a fost analizata pe directii silvice in ceea ce priveste numarul de drumuri,
lungimea acestora, categoria (drumuri magistrale, principale si secundare) si starea tehnica (circulabile si
necirculabile), tinandu-se cont si de suprafetele de padure accesibilizate.

2.1.3. Situatia drumurilor forestiere aflate in administrarea Regiei Nationale a Padurilor

Tn urma analizei situatiei referitoare la drumurile forestiere s-a constatat c3, la nivelul anului
2014, Regia Nationala a Padurilor avea in gestiune 7.752 drumuri forestiere care totalizau o lungime de
aproximativ 26.000 km (tabelul 2.1). La acestea se mai adaugau 9.067 km de drumuri forestiere aflate in
conditii impropii circulatiei, ceea ce a condus la declararea lor ca necirculabile. Din tabelul 2.1 se
constata ca cele mai multe drumuri forestiere apar in judetele bogate in paduri, fiind gestionate de
Directia Silvicd Suceava (769 drumuri), Directia Silvica Caras-Severin (599 drumuri), Directia Silvica
Neamt (542 drumuri), Directia Silvica Bacdu (516 drumuri) si Directia Silvica Maramures (465 drumuri).
La polul opus se situeaza zonele cu putine paduri, mai exact Directia Silvica Constanta (2 drumuri),
Directia Silvica Calarasi (3 drumuri), Directia Silvica Braila (7 drumuri), Directia Silvica Galati (11 drumuri)
si Directia Silvica lalomita (12 drumuri). Legat de categoria drumului, aflatd in stransa legatura cu
suprafata de fond forestier deservitd, se constatd (tabelul 2.1) predominantd drumurile forestiere
secundare, In proportie de 80% din lungimea retelei, urmate de cele principale, cu 19%. Trebuie
mentionat ca, la nivelul anului 2014, Regia Nationalad a Padurilor mai detinea doar 12 drumuri forestiere
magistrale, Tnsa situatia s-a schimbat intre timp prin trecerea unora dintre ele in administrarea unitatilor
administrativ-teritoriale (U.A.T.). Acest lucru se datoreaza faptului ca drumurile magistrale prezinta o
importanta turistica si economica deosebita, ceea ce a facut ca ele sa treaca in categoria drumurilor
publice, pentru modernizare si pentru a asigura accesul tertelor persoane, nu ca in cazul drumurilor
forestiere, care sunt drumuri de utilitate privata, pe care se poate circula doar cu acordul
administratorului (***, 2011a).

Trebuie mentionat faptul ca au fost luate in considerare doar drumurile forestiere administrare
de Regia Nationald a Padurilor - Romsilva intrucat, ca urmare a Legii nr. 192/2010 privind trecerea unor
drumuri forestiere din domeniul public al statului si din administrarea Regiei Nationale a Padurilor —
Romsilva in domeniul public al unitdtilor administrativ-teritoriale si in administrarea consiliilor locale ale
acestora, au intervenit modificari in reteaua de transport forestier. Ca urmare a modificarii statutului, o
parte din drumurile forestiere au ajuns drumuri publice astfel ca, spre deosebire de anul 2011, in 2014
(tabelul 2.2), reteaua de drumuri forestiere s-a redus cu 6.022,71 km ca o consecinta a legii mai sus
mentionate.

Pe de alta parte, in reteaua de transport forestier sunt incluse si unele sectoare de drumuri
publice care patrund in padure si care ofera posibilitatea de a se colecta lemn la drum, contribuind astfel
la deschiderea zonelor paduroase. Raportat la datele oferite de R.N.P. (tabelul 2.3), lungimea drumurilor
publice la care este permisa colectarea masei lemnoase totaliza 4.038,4 km la nivelul anului 2014.
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Tabelul 2.1. Situatia drumurilor forestiere administrate de Regia Nationala a Padurilor — Romsilva, la
nivelul anului 2014 (Bereziuc et al., 2015)

NI Drumuri auto forestiere, pe categorii Lungimea drumurilor (km)
crt. Directia Silvic Ntl:)r;a;r | Il 1} Neclasificate circulabile necirculabile
0 1 2 3 4 5 6 7 8
1. Alba 153 1 13 139 802,3 262,1
2. Arad 322 322 1151,8 72,6
3. Arges 373 143 225 5 1.478,3 312,6
4, Bacdu 516 3 48 464 1 1.669,5 331,1
5. Bihor 226 226 929,8 162,8
6. Bistrita 39 21 17 1 123,47 375,7
7. Botosani 96 56 40 275,9 45,2
8. Brasov 123 31 92 345,9 894,8
9. Braila 7 7 10,8 8,2
10. Buzau 266 3 66 197 919,35 168,2
11. Caras - 599 230 | 369 2.135,53 766,7
Severin
12. Calarasi 3 3 12,5 1,0
13. Cluj 101 16 85 297,89 32,9
14. Constanta 2 2 3,4 -
15. Covasnha 202 54 148 645,3 751,4
16. Dambovita 134 3 130 1 416,5 114,5
17. Dolj 24 24 76,8 36,2
18. Galati 11 6 4 1 41,06 12,8
19. Giurgiu 38 11 15 12 127,09 37,6
20. Gorj 290 67 223 886,43 227,95
21. Harghita 160 42 117 3 475,02 714,4
22. Hunedoara 381 31 350 1.610,12 321,0
23. lalomita 12 2 10 30,8 18,6
24, lagi 86 38 48 340,8 56,0
25. lifov 29 29 91,97 49,1
26. Maramures 465 465 1.380,06 151,1
27. Mehedinti 189 26 163 595,775 70,4
28. Mures 212 4 54 153 1 909,26 310,0
29. Neamt 542 1 102 439 1.520,7 266,6
30. Olt 54 21 33 151,2 61,7
31. Prahova 219 11 208 711,6 142,4
32. Satu Mare 135 1 134 427,68 134,2
33. Salaj 73 2 69 2 201,04 17,5
34. Sibiu 159 12 147 650,5 704,0
35. Suceava 769 137 594 38 2.318,104 305,1
36. Teleorman 20 20 78,1 30,2
37. Timis 172 170 2 523,3 78,0
38. Tulcea 74 1 73 206,8 32,8
39. Valcea 336 193 139 4 965,42 476,7
40. Vaslui 40 6 34 133,4 67,1
41. Vrancea 102 1 21 80 383,9 446,3
Total 7752 24 1476 6197 59 26.055,169 9067,6
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Tabelul 2.2. Situatia comparativa a drumurilor forestiere la nivelul anilor 2011 si 2014, ca urmare a

retrocedarii acestora catre diverse entitati (Bereziuc et al., 2015)

NI Anul 2011 Anul 2014
ort. Directia Silvica Lungimea totala a Lungimea drumurilor Lungimea totala Lungimea drumurilor
drumurilor (km) necirculabile (km) a drumurilor (km) necirculabile (km)

0 1 2 3 4 5

1. Alba 1148,6 262,1 802,3 27,0
2. Arad 1166,2 72,6 1151,8 56,5
3. Arges 1639,3 312,6 1479,3 156,5
4, Bacau 1570,1 331,1 1669,5 186,4
5. Bihor 1060,0 162,8 929,8 54,7
6. Bistrita 1071,0 375,7 123,47 -

7. Botosani 262,9 45,2 275,9 7,1
8. Brasov 1236,1 894,8 345,9 0,4
9. Braila 9,1 8,2 10,8 -
10. Buzau 919,0 168,2 919,35 194,6
11. Caras — Severin 2160,6 766,7 2135,33 413,35
12. Calarasi 8,5 1,0 12,5 -
13. Cluj 594,9 32,9 297,87 0,9
14. Constanta 3,4 - 3,4 -
15. Covasna 1232,2 751,4 645,3 12,8
16. Dambovita 524,0 114,5 416,5 52,8
17. Dolj 76,7 36,2 76,8 20,1
18. Galati 44,8 12,8 41,06 4,0
19. Giurgiu 111,9 37,6 127,09 23,1
20. Gorj 766,58 227,95 886,43 169,77
21. Harghita 1560,7 714,4 475,02 19,11
22. Hunedoara 1740,6 321,0 1610,12 54,84
23. lalomita 31,5 18,6 30,8 -
24, lasi 350,7 56,0 340,8 16,7
25. lifov 97,0 49,1 91,97 17,5
26. Maramures 1539,6 151,1 1380,06 77,58
27. Mehedinti 463,7 70,4 595,775 168,67
28. Mures 1154,2 310,0 909,26 35,3
29. Neamt 1562,9 266,6 1520,7 45,8
30. Olt 156,6 61,7 151,2 19,4
31. Prahova 706,2 142,4 711,6 98,2
32. Satu Mare 431,3 134,2 427,68 129,0
33. Salaj 215,1 17,5 201,04 45,55
34. Sibiu 959,7 704,0 650,50 1,6
35. Suceava 2472,8 305,1 2318,104 42,03
36. Teleorman 78,0 30,2 71,1 37,5
37. Timig 551,4 78,0 523,3 48,3
38. Tulcea 207,8 32,8 206,8 2,3
39. Valcea 1242,0 476,7 965,42 43,7
40. Vaslui 144,5 67,1 133,4 59,8
41. Vrancea 809,5 446,3 383,9 130,40

TOTAL 32082,6 9067,6 26054,89 2473,3

Legat de densitatea retelei de drumuri forestiere se poate spune ca aceasta nu este uniforma la

nivelul tarii si, bineinteles, lucrurile pot fi privite din doua directii, una in care sunt luate in considerare
toate drumurile forestiere si intregul fond forestier din Romania, iar cealaltd in care sunt luate in
considerare doar drumurile forestiere si fondul forestier care se afla in administrarea R.N.P. Astfel,
raportat la primul punct, in literatura de specialitate se mentioneaza ca accesibilitatea fondului forestier
national se afla sub nivelul optim (Olteanu, 1995; lordache et al., 2012; Musat et al., 2014c; Fornea et
al., 2018; Bitir et al., 2019b), astfel ca padurile sunt accesibilizate in proportie de 65% (Popovici et al.,
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2003; lordache et al., 2012; Bereziuc et al., 2015), ceea ce conduce la un indice de desime mult sub
nivelul altor tari cu relief asemanator (Popovici et al., 2003), cu distante mari de apropiat (lordache et
al., 2012) si repercusiuni asupra costului final al lemnului (Holzleitner et al., 2011; Acuna, 2017; Bitir et
al., 2019b; Karha et al., 2024), ca produs principal al padurii (Sosa et al., 2015).

Tabelul 2.3. Lungimea drumurilor publice la care este permisa colectarea lemnului
(Bereziuc et al., 2015)

L Forest roads entering forests administered by:
No. Forest District — -
State Garda Forestiera private owners Total
0 1 2 3 4 5
1. Alba 135,0 106,0 8,0 249,9
2. Arad 15,2 16,3 7,4 38,9
3. Arges 24,4 - - 24,4
4, Bacau 19,1 8,5 - 27,6
5. Bihor 91,7 42,1 13,6 147,4
6. Bistrita 10,0 60,3 - 70,3
7. Botosani 92,7 - 1,6 94,3
8. Brasov 490,6 - - 490,6
9. Braila 8,0 - - 8,0
10. Buzau 16,7 - - 16,7
11. Caras — Severin 63,0 - 28,1 91,1
12. Calarasi - - - -
13. Cluj 67,1 - - 67,1
14. Constanta 51 - - 5,1
15. Covasna 291,8 - - 291,8
16. Dambovita 8,0 - 9,2 17,2
17. Dolj 50,2 - - 50,2
18. Galati - - - -
19. Giurgiu 31,7 - - 31,7
20. Gorj 49,5 - 23,0 72,5
21. Harghita 391,1 - - 391,1
22. Hunedoara 194,1 46,5 - 240,6
23. lalomita - - - -
24. lasi 51,4 - - 51,4
25. lifov 17,5 - - 17,5
26. Maramures 26,9 30,8 - 57,7
27. Mehedinti 42,0 - - 42,0
28. Mures 209,8 83,6 18,7 312,1
29. Neamt 76,3 - 4,0 80,3
30. Olt 3,7 - - 3,7
31. Prahova 12,5 - - 12,5
32. Satu Mare 13,3 - - 13,3
33. Salaj 8,6 - - 8,6
34. Sibiu 284,9 - - 284,9
35. Suceava 145,7 14,4 - 160,1
36. Teleorman - - - -
37. Timis 195,1 - - 195,1
38. Tulcea 121,2 - - 121,2
39. Vilcea 46,3 - 43,8 90,1
40. Vaslui 63,1 - - 63,1
41. Vrancea 57,5 - 40,8 98,3
TOTAL 3431,7 408,5 198,20 4038,4

in plus, reteaua permanentd de transport forestier cuprinde si drumuri care servesc altor
sectoare de activitate, precum drumuri pentru accesul in zonele miniere, cele pentru accesul in zonele
cu captari de apa pentru populatie, drumuri de interes turistic, care Tnsumau 1.453 km (Bereziuc et al.,
2011), la care se adauga 58 km de cale ferata forestiera, singura ramasa in Romania, care se gaseste si
inca functioneaza in Maramures, pe valea Vaserului.
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insd, daca se ia in considerare a doua variantd, adicd fondul forestier gestionat de R.N.P. si
reteaua de transport forestier administrata de R.N.P. (tabelul 2.4), se ajunge la un indice mediu de
desime 13,73 m/ha corespunzator anului 2014. Asa cum s-a mentionat, nici fondul forestier si nici
drumurile nu sunt distribuite uniform la nivel national, ceea ce face ca unele directii silvice din cadrul
R.N.P. sa aiba un indice de desime mai mare (D.S. Covasna — 41,45 m/ha; D.S. Harghita — 37,79 m/ha;
D.S. Bistrita — 30,04 m/ha; D.S. Brasov — 24,10 m/ha; D.S. Galati — 22,97 m/ha; D.S. Bacau — 22,81 m/ha;
D.S. Buzau — 22,59 m/ha; D.S. Bihor — 21,52 m/ha si D.S. Olt — 20,29 m/ha). La polul opus se situeaza D.S.
Braila (5,19 m/ha), D.S. Constanta (6,28 m/ha), D.S. Calarasi (7,66 m/ha) si D.S. lalomita (8,07 m/ha).

Tabelul 2.4. Indicele mediu de desime la nivelul Regiei Nationale a Padurilor, corespunzator anului 2014
(Bereziuc et al., 2015)

Nr. Directia Silvics Lungimea drumurilor forestiere Suprafata de pddure Indicele de desime
crt. ’ administrate de R.N.P. (km) administrata de stat (ha) | corespunzator R.N.P. (m/ha)
1. Alba 802,3 72.032,00 11,14
2. Arad 1.151,8 84.402,97 13,65
3. Arges 1.478,3 80.226,9 18,43
4, Bacdu 1.669,5 73.196,00 22,81
5. Bihor 929,8 43.210,00 21,52
6. Bistrita 123,47 4.110,7 30,04
7. Botosani 275,9 17.920,30 15,40
8. Brasov 345,9 14.353,32 24,10
9. Braila 10,8 2.080,4 5,19
10. Buzau 919,35 40.703,8 22,59
11. Caras — Severin 2.135,33 165.651,5 12,89
12. Calarasi 12,5 1.630,9 7,66
13. Cluj 297,87 22.292,42 13,40
14. Constanta 3,4 541,2 6,28
15. Covasha 645,3 15.568,28 41,45
16. Dambovita 416,5 28.768,6 14,48
17. Dolj 76,8 7.582,86 10,13
18. Galati 41,06 1.787,5 22,97
19. Giurgiu 127,09 18.238,3 6,97
20. Gorj 886,43 114.266,81 7,76
21. Harghita 475,02 12.571,23 37,79
22. Hunedoara 1.610,12 120.130,53 13,40
23. lalomita 30,8 3.817,60 8,07
24. lasi 340,8 39.441,20 8,64
25. lifov 91,97 9.473,17 9,71
26. Maramures 1.380,06 103.333,83 13,36
27. Mehedinti 595,775 35.490,87 16,79
28. Mures 909,26 73.928,40 12,30
29. Neamt 1.520,7 139.452,33 10,90
30. Olt 151,2 7.451,60 20,29
31. Prahova 711,6 56.224,41 12,66
32. Satu Mare 427,68 25.570,34 16,73
33. Salaj 201,04 10.162,83 19,78
34. Sibiu 650,50 36.127,09 18,01
35. Suceava 2.318,104 221.776,03 10,45
36. Teleorman 78,1 4.732,10 16,50
37. Timis 523,3 50.065,17 10,45
38. Tulcea 206,8 27.060,06 7,64
39. Vilcea 965,42 68.062,95 14,18
40. Vaslui 133,4 13.597,00 9,81
41. Vrancea 383,90 31.460,89 12,20
TOTAL 26.055,169 1.898.288,33 13,73
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2.1.4. Concluzii

Din analiza datelor in ceea ce priveste lungimea retelei de transport forestier si suprafetele de
padure deservite, aflate in administrarea Regiei Nationale a Padurilor — Romsilva, se observa necesitatea
stringenta de dezvoltare a retelei de transport forestier, care sa conduca la o accesibilizare mai buna a
fondului forestier si la un indice de desime mai mare, ceea ce ar avea consecinte directe asupra
costurilor de exploatare si a pretului lemnului.

Ca urmare a aplicarii Legii nr. 192/2010 privind trecerea unor drumuri forestiere din domeniul
public al statului si din administrarea Regiei Nationale a Pddurilor — Romsilva in domeniul public al
unitdtilor administrativ-teritoriale si in administrarea consiliilor locale ale acestora, reteaua de transport
forestier a suferit modificari in sensul reducerii considerabile a lungimii cdilor de transport din anul
2011, comparativ cu 2014.

Datorita accesibilizarii reduse se poate ajunge chiar la neaplicarea unor lucrari de ingrijire si
conducere a arboretelor din zonele greu accesibile, cu repercusiuni directe asupra dezvoltarii
arboretelor.

2.2. Impactul drumurilor forestiere asupra mediului
2.2.1. Introducere

Drumurile forestiere asigura accesibilizarea padurii pentru diverse resurse (lemn, sol, subsol,
apa) si chiar pentru dezvoltarea turismului, oferind si premisele unui management forestier sustenabil
(Visan et al., 2017). Tn plus, drumurile forestiere contribuie la cresterea potentialului productiv, protectiv
si recreational al padurilor si la valorificarea superioara a produselor padurii (Alexandru et al., 2008;
Alexandru et al., 2009). Prin conexiunea cu reteaua publica de transport, drumurile forestiere asigura
accesul in padure atat pentru realizarea lucrarilor silvice, cat si pentru actiuni de conservare si protectie
impotriva unor ameninitari.

Din aceste motive, dezvoltarea retelei de transport forestier necesita studii bine documentate,
care sa Tmbine considerentele economice, cu cele sociale si cu cele ecologice (Seiler, 2001). Cerintele de
ordin ecologic abordeaza impactul drumurilor forestiere asupra mediului, astfel ca evaluarea proiectelor
care ar putea avea impact asupra mediului a fost implementata in 2012 la nivel european (Enache et al.,
2012).

n acord cu cele mentionate anterior, la nivelul Romaniei, proiectarea drumurilor forestiere este
considerata o veriga foarte importantad in limitarea efectelor negative ale cdiilor de transport asupra
mediului, motiv pentru care se solicita un acord de mediu (***, 2018), prin care sa se evalueze impactul
obiectivului asupra mediului (Nenu, 2019). Evaluarea acestui impact se realizeaza prin metoda Indicelui
de Poluare Globala (IPG - ***, 2011a), care presupue stabilirea unor note de bonitate pentru fiecare
factor analizat (sol, apa, aer, incadrarea in peisaj, sanatatea umana). Aceste note pot varia de la 1, ca
valoare minima, care indica conditii necorespunzatoare vietii, la 10, ca valoare maxima, corespunzatoare
unui mediu neafectat, ideal.

Pe aceleasi considerente se bazeaza si evaluarea sustenabilitatii proiectelor de infrastructura
(Sidle et al., 2006), fiind dezvoltate mai multe sisteme de evaluare (Clevenger et al., 2013), care
incurajeaza societdtile s3 includa practici sustenabile in dezvoltarea proiectelor (Amiril et al., 2014). in
principiu, acestea se axeaza pe evaluarea acelorasi factori de influenta, precum calitatea aerului si
nivelul de zgomot, controlul eroziunii si a transportului de sedimente, flora si fauna, biodiversitatea,
managementul resurselor si al gunoiului, mostenirea culturala, consumurile de materiale, consumurile
de energie si emisiile de carbon (Jolliet et al., 2004; Lim, 2009; Culp, 2011; Clevenger et al., 2013; Amiril
et al.,, 2014). Fata de acestea apar unele diferente atat in etapele parcurse pentru evaluarea
sustenabilitatii proiectelor de infrastructura, cat si in gruparea factorilor analizati. Astfel, in Australia,
sistemul de evaluare se bazeaza, in prima faza, pe analiza sustenabilitatii proiectului, iar apoi pe
imbunatatirea impactului asupra mediului (Amiril et al.,, 2014). Un alt sistem abordat in Australia se
bazeaza pe aceea ca, pe langd factorii mentionati anterior, ca fiind asemanatori de la un sistem de
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evaluare la altul, mai apar o serie de alti factori, considerati deosebit de importanti, precum: vibratiile
aparute ca urmare a lucrdrilor de constructie si intretinere, evaluarea riscului proiectului, implicarea
comunitatii Tn realizarea proiectului, compatibilitatea dintre specificatiile contractuale si cele din proiect,
siguranta drumului Tn exploatare, siguranta lucratorilor la drumuri, controlul calitatii, managementul
lantului de distributie si reciclarea materialelor (Lim, 2009; Amiril et al., 2014). Tn Statele Unite,
sistemele de evaluare pun accent pe stadiul de dezvoltare al proiectului (proiectare, dezvoltare,
constructie si intretinere), analizand fiecare etapa printr-o serie de factori care sd asigure reducerea
efectelor nocive asupra mediului, crearea unor neplaceri minore populatiei, costuri reduse de
constructie si intretinere, si asigurarea unui transport sigur, realizat cu diverse mijloace de transport
(Clevenger et al., 2013). Tn Regatul Unit, sistemul de evaluare a sustenabilititii proiectelor de
infrastructura pune accent si pe schimbarea folosintei terenului si neplacerile aduse celor care locuiesc
in zona de dezvoltare a proiectului (Amiril et al., 2014).

Extinderea cailor permanente de transport trebuie gandita si planificata nu doar pe seama
beneficiilor economice, ci si a impactului silvicultural, social si, mai ales, ecologic (Popovici et al, 2003;
Potocnik et al., 2005; lordache et al., 2012; Begus si Pertlik, 2017; Rauch si Borz, 2020). intrucat lucrarile
de infrastructura sunt absolut necesare in orice domeniu de activitate, considerentele care stau la baza
dezvoltarii cailor de transport trebuie foarte bine judecate si fixate, deoarece corelarea beneficiilor
economice cu cele legate de protejarea mediului va presupune intotdeauna compromisuri (Lugo si
Gucinski, 2000). Tn plus, impactul ecologic al unei constructii este diferit in fiecare stadiu de dezvoltare,
pornind de la proiectare, la executie, intretinere si dezafectarea obiectivului (Demir, 2007; Culp, 2011,
Enache si Stampfer, 2017).

2.2.2. Impactul asupra mediului a drumurilor forestiere aflate in stadiul de proiectare

Una dintre principalele preocupari ale proiectantilor de drumuri forestiere este de a limita
efectele lucrarilor de infrastructura asupra mediului inconjurator (Gillies, 2011), indiferent de durata de
manifestare a impactului (Demir, 2007; Gillies, 2011). Astfel, activitatea de proiectare este foarte
importantd pentru ca de aceasta depinde intreaga influentad a caii de transport asupra ecosistemelor
forestiere (Culp, 2011; lordache et al., 2012).

Uneori, traseul drumurilor forestiere poate traversa zone umede, arii protejate, zone cu peisaje
de o frumusete aparte, monumente ale naturii (Olteanu, 1995; Olteanu, 1996; Alexandru, 2000;
Olteanu, 2008; ***, 2011a; Begus si Pertlik, 2017; Visan et al., 2017), ceea ce conduce la destabilizarea
unor ecosisteme sau chiar la distrugerea unor habitate (Demir, 2007; Kleinschroth si Healey, 2017;
Nyumba et al., 2021). Printr-o proiectare corespunzatoare, bazata pe principii ecologice clare (Lim si
Yang, 2007), aceste zone pot fi salvate, reducandu-se astfel impactul, pe termen lung, al drumului
asupra mediului. Cu alte cuvinte, infrastructura de transport trebuie dezvoltata sustenabil (Amiril et al.,
2014), prin prisma conservarii resurselor pe perioada de exploatare a lucrarilor de infrastructura si fara a
avea un impact prea mare asupra mediului natural (Sidle et al., 2006; Amekudzi et al., 2009).

Din alta perspectiva, in etapa de proiectare se stabilesc si caracteristicile viitorului drum in ceea
ce priveste traficul pe care trebuie sa-l suporte (Cebon, 1993; Olteanu, 1995; Olteanu, 1996; Ryan et al.,
2004; Trzcinski et al., 2017; Hauser et al., 2018) si categoriile de vehicule care vor circula pe drumul
respectiv (Bereziuc, 2004; Bereziuc et al., 2006; Holzleitner et al., 2011; Akgul et al., 2019; Derczeni et
al.,, 2019; Bitir et al., 2021a). Implicit se vor dimensiona structurile rutiere astfel incat sa asigure o
capacitate portanta corespunzatoare, care sa sustina incarcarile din trafic (***, 2011a; Musat et al.,
2014; Musat et al., 2016; Zhu si Law, 2016; Akgul et al., 2019; Bitir et al., 2019b; Yorulmaz et al., 2021).
Toate aceste aspecte conduc, in final, la stabilirea numarului si tipului de utilaje (Balcom, 1988; Layton
et al., 1992; Fannin si Lorbach, 2007) si la cantitatile de materiale necesare executiei lucrarilor, ceea ce
are un impact direct asupra mediului, chiar dacd manifestat predominant in fazele de constructie si
intretinere, si indirect, prin exploatarea drumului in cauza (Wemple et al., 2001; Demir, 2007; Laschi et
al., 2019).

Pe de alta parte, in etapa de proiectare se pot alege trasee care sa asigure o comportare mai
buna a drumului in timp, bazata pe modul de manifestare a factorilor climatici (Wemple et al., 2001), a
fenomenului de inghet-dezghet si a expozitiei asupra regimului apei (Olteanu, 1995; Olteanu, 1996; Sist,
2000; AASHTO, 2001; Ryan et al., 2004; Fannin si Lorbach, 2007; Bereziuc et al., 2006; ***, 2011, ***,
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2015a; Begus si Pertlik, 2017). Astfel, un drum al carui traseu se dezvolta pe un versant umbrit o sa
prezinte o umiditate mai mare la nivelul partii carosabile, ceea ce poate conduce la aparitia prematura a
degradarilor, ca urmare a actiunii combinate a traficului si a factorilor climatici (Olteanu, 1995; Olteanu,
1996; Ryan et al., 2004; Olteanu, 2008; Rodgers et al., 2009; Eskandari si Hosseini, 2013; Begus si Pertlik,
2017; Kleinschroth si Healey, 2017). De asemenea, aceste expozitii umbrite influenteaza si fenomenul de
inghet-dezghet, cunoscut ca avand influente distructive asupra drumului (Ryan et al., 2004; Fannin si
Lorbach, 2007; Begus si Pertlik, 2017).

n principiu, zonele forestiere se caracterizeazd printr-un proces redus de eroziune, atata timp
cat nu sunt perturbate (Elliot et al., 1997; Silde et al., 2006; Eskandari si Hosseini, 2013). Aceste
perturbatii pot proveni din incendii (Edgens, 2000; Adeney et al., 2009; Veldman et al., 2009; Martin et
al.,, 2017; Laschi et al., 2019), exploatarea arborilor si constructia de drumuri (Elliot et al., 1997,
Kleinschroth si Healey, 2017), fie ele drumuri forestiere sau de colectare. Efectele factorilor disturbatori
asupra proceselor de eroziune se datoreaza modificarilor produse in ecosisteme si a eliminarii protectiei
arboretelor (Hartanto et al., 2003; Laurance et al., 2009; Nyumba et al., 2021).

Impactul drumurilor forestiere asupra mediului este privit diferit in functie de nivelul la care se
manifesta efectele negative (Luce si Wemple, 2001; Laurance et al., 2009). Astfel, se considera ca
drumurile pot avea un impact direct, de scurta duratd, in momentul constructiei, care produce cel mai
mare dezechilibru in cadrul ecosistemelor, si un efect indirect, dar de lunga durata, pe perioada de
exploatare a drumului (Luce si Wemple, 2001; Laurance et al., 2015; Kleinschroth si Healey, 2017,
Nyumba et al., 2021). De asemenea, trebuie sa se tind seama ca impactul cailor de transport asupra
mediului nu trebuie privit doar pe portiunea corespunzatoare culoarului scos din productie prin
constructia drumului (Seiler, 2001; Kleinschroth si Healey, 2017), ci pe o zona mult mai mare, constituita
din zonele adiacente drumului, dar si din zonele aflate la distante mai mari, ce pot fi afectate prin
reducerea calitatii apei din paraie sau lacuri (Wemple et al., 2001; Sidle et al., 2006; Thompson et al.,
2010; Gillies, 2011).

Drumurile forestiere pot conduce la modificari importante ale ecosistemlor si habitatelor prin
modificarea categoriei de folosinta a terenului (Seiler, 2001; Sidle et al., 2006; Arévalo si Newhard, 2011;
Gillet et al., 2016; Nyumba et al., 2021), care implica afectarea solului (Marra et al., 2021), diminuarea
calitati apei si a aerului, modificarea hidrologiei naturale a zonei (Luce si Wemple, 2001), pierderea unor
speci de plante, aparitia speciilor invadatoare si schimbarea comportamentului animalelor (Veldman et
al., 2009; Van Der Ree et al., 2011; Ogden, 2012; Wigcek et al., 2015a).

2.2.3. Influenta drumurilor forestiere asupra solului

Impactul drumurilor forestiere asupra solului se manifesta prin sporirea procesului de eroziune
si a transportului de sedimente (Sidle et al., 2006; Cochrane et al., 2007; Negishi et al., 2008; Thompson
et al., 2010; Sidle si Ziegler, 2012; Gillet et al., 2016), datorate lucrarilor efective de constructie, care
presupun eliminarea vegetatiei din ampriza drumului (Fannin si Lorbach, 2007), nivelarea terenurilor si
modificarea topografiei naturale a acestora (Balcom, 1988; Keller si Sherar, 2003; Eskandari si Hosseini,
2013; Kleinschroth si Healey, 2017; Nyumba et al., 2021), ceea ce poate avea repercusiuni grave asupra
stabilitatii terenurilor. Cu alte cuvinte, drumurile influenteaza o intreaga gama de procese hidrologice si
geomorfologice, strans interconectate, efectele variind in timp in functie de procesul dominant
(Wemple et al., 2001; Sidle et al., 2006).

Constructia drumului este insotita de o deranjare masiva a solului natural, prin decopertarea
initiala a solului fertil si transportul pamantului Tn scopul utilizarii lui ulterioare (Thompson et al., 2010;
Kleinschroth si Healey, 2017). Influenta drumurilor asupra solului apare, cel mai pregnant, in perioada
de constructie, motiv pentru care alegerea corecta a tehnologiei de lucru si a utilajelor este foarte
importantd in reducerea impactului negativ asupra solului (Balcom, 1988; Layton et al., 1992; Fannin si
Lorbach, 2007; Serin si Akay, 2010). Tn plus, se considerd ci cele mai mari rate de producere a
sedimentelor apar in anii imediat urmatori constructiei drumului, dar se reduc in timp (Wemple et al.,
2001).

Drumurile forestiere dezvoltate in regiunile montane presupun terenuri naturale inclinate (Luce
si Wemple, 2001), care sunt sdpate pentru a efectua terasamentele, ceea ce conduce, pe de o parte, la
afectarea caracteristicilor naturale ale terenurilor si aparitia dezechilibrelor in masele de pamant (Sidle
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et al., 2006; Thompson et al., 2010; lordache et al., 2012; Marra et al., 2021), iar, pe de alta parte, la
aparitia fenomenului de spalare a suprafetelor nou create si, implicit, la erodarea acestora (Sidle et al.,
2006; Marra et al., 2021), mai ales atunci cand nu sunt realizate rapid lucrari de aparare-consolidare
(Eskandari si Hosseini, 2013).

2.2.4. Influenta drumurilor forestiere asupra regimului si calitdtii apei

in p&durile nederanjate de influenta omului, precipitatiile, de reguld, se infiltreaza in sol si ajung
in paraie prin panza de apa freatica (Bruijnzeel, 2004), motiv pentru care scurgerile de suprafata sunt
minime (Sidle et al.,, 2006). Astfel, particularitatile zonei naturale, care pot influenta procesul de
eroziune, sunt legate de inclinarea si topografia locala a terenului (Ryan et al., 2004; Cambi et al., 2018),
stabilitatea agregatelor minerale si vegetatia de la nivelul solului (Hartanto et al., 2003; Ziegler et al.,
2004; Fannin si Lorbach, 2007).

Diminuarea calitatii apei si modificarea hidrologiei naturale din zona (Luce si Wemple, 2001,
Laurance et al., 2009; Thompson et al., 2010) apar, pe de o parte, ca urmare a scurgerilor provocate de
procesele de eroziune si transport de sedimente (Elliot et al., 1997; Gillies, 2011; lordache et al., 2012;
Eskandari si Hosseini, 2013), iar, pe de alta parte, datorita lucrarilor de constructie, care presupun
sapaturi si umpluturi cu modificarea stabilitatii masivelor de pamant (Keller si Sherar, 2003), modificarea
sau distrugerea topografiei naturale a zonei si schimbarea profilelor de sol (Balcom, 1988; Wemple et
al.,, 2001; Nyumba et al., 2021), cu inlocuirea sau modificarea caracteristicilor vegetatiei naturale si a
ecosistemelor acvatice (Elliot et al., 1997; Sidle et al., 2006; Thompson et al., 2010).

Lucrarile de terasamente aferente cadilor de transport conduc la concentrarea suprafetelor cu
scurgeri (Elliot et al., 1997; Keshkamat et al., 2012), ceea ce mareste debitul si viteza de scurgere a
apelor pe suprafetele inclinate (Ryan et al., 2004; Nyumba et al.,, 2021), drumurile forestiere fiind
responsabile pentru 50 ... 90% din transportul de sedimente din padure (Fransen et al., 2001; Eskandari
si Hosseini, 2013), sporind procesul de eroziune si de transport de sedimente (Gomi et al., 2006;
Cochrane et al., 2007; Thompson et al., 2010).

Din alta perspectiva, calitatea apei poate fi afectata si prin alunecarile de teren aparute ca
urmare a dezechilibrelor create la realizarea terasamentelor (Wemple et al., 2001), ceea ce poate
produce o cantitate de sedimente mai mare decat erodarea taluzurilor (Elliot et al., 1997; Wemple et al.,
2001). Astfel, aceste alunecari de teren pot bloca sau reduce sectiunea de curgere a unor cursuri de apa
(Gomi et al.,, 2006; Silde et al., 2006; Nyumba et al., 2021), conducand la cresteri ale turbiditatii
(lordache et al., 2012; Kleinschroth si Healey, 2017) care afecteaza, in final, si fauna acvatica (Keshkamat
et al., 2012), mai ales ca in cazul alunecarilor de teren sunt antrenate particule mult mai mari decat cele
rezultate Tn urma eroziunii (Elliot et al., 1997).

Intretinerea necorespunzitoare a drumurilor forestiere, a santurilor laterale, a taluzurilor si a
podurilor si podetelor poate conduce la cresterea procesului de eroziune si la sporirea transportului de
sedimente (Demir, 2007; Kleinschroth si Healey, 2017). Aceste fenomene apar ca urmare a modificarilor
de la nivelul partii carosabile care nu mai permit scurgerea apelor spre santurile laterale (Alexandru,
2000). Aceste scurgeri sunt cu atat mai mari cu cat suprafata drumului este mai degradata (Elliot et al.,
1997; Vuorimies et al., 2015). Tn plus, colmatarea sau erodarea santurilor laterale si a podurilor si
podetelor impiedica evacuare apelor in zonele laterale ale drumului, cu implicatii directe in degradarea
drumului prin actiunea de spalare a apelor din precipitatii (Ryan et al., 2004; Negishi et al., 2008; Gillies,
2011; ***, 2011a). Aceste influente sunt cu atat mai grave cu cat drumul nu prezinta o structura rutiera
solidd (Hauser et al., 2018), ci una din pamant (Bereziuc et al., 2006), ceea ce impune stabilirea unor
restrictii care sa limiteze accesul pe drum in perioadele cu exces de umiditate (Elliot et al., 1997; ***,
2011a; ***, 2015a) pentru prevenirea degradarilor si asigurarea unei scurgeri normale a apei.

Din alta perspectiva, santurile neintretinute, care nu sunt protejate impotriva eroziunii prin
diverse metode sau au o inclinare longitudinald necorespunzatoare (Keller si Sherar, 2003; Ryan et al.,
2004; Olteanu, 2008; *** 6 2011a; ***, 2011b; Eskandari si Hosseini, 2013), concentreaza scurgerile,
cauzand eroziuni mai extinse si un transport sporit de sedimente, mai ales in primul an (Elliot et al.,
1997). In plus, forma santului este foarte important3, cele triunghiulare fiind mult mai usor colmatate cu
sedimente si obturate de ramuri subtiri, ceea ce le face mai ineficiente fata de cele trapezoidale
(Eskandari si Hosseini, 2013).
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2.2.5. Influenta drumurilor forestiere asupra ecosistemelor

Integritatea ecosistemelor forestiere este afectatd, in primul rand, prin modificarile structurale
si functionale apdrute ca urmare a constructiei drumului (Laurance et al., 2009; Arévalo si Newhard,
2011; Makki et al., 2013; Kleinschroth si Healey, 2017). Astfel, apare fragmentarea habitatelor in unele
mai mici, de multe ori izolate (Laurance et al., 2009; Arévalo si Newhard, 2011; Wigcek et al., 20153;
Kleinschroth si Healey, 2017; Nyumba et al., 2021) sau chiar pierderea unor ecosisteme, dar si blocarea
sau ingreunarea migratiei animalelor (Luce si Wemple, 2001).

Drumurile forestiere, ca toate celelalte elemente de infrastructura, reprezinta bariere in calea
miscarii naturale a animalelor (Fahrig, 2003; Dorsey et al., 2015; Makki et al., 2013; Kleinschroth si
Healey, 2017), ceea ce poate conduce la pierderea sau reducerea biodiversitatii (Arévalo si Newhard,
2011; Van Der Ree et al., 2011; Garcia si Feintrenie, 2014; Morelli et al., 2014; Gillet et al., 2016). In
acelasi timp, cdile de transport pot influenta migratia unor specii non-native reprezentand coridoare de
migratie, ceea ce le permite acestora depdsirea unor bariere naturale, initial de netrecut, si dezvoltarea
populatiilor pe un teritoriu mai mare (Luce si Wemple, 2001; Demir, 2007; Laurance et al., 2015;
Nyumba et al., 2021).

2.2.6. Influenta drumurilor forestiere asupra vegetatiei

Un prim aspect care trebuie mentionat este faptul ca scoaterea unor suprafete din productie
implica eliminarea vegetatiei naturale si inlocuirea acesteia, intr-o proportie mai redusa, cu alte specii
care sa suplineasca macar partial efectele ecologice ale vegetatiei pierdute ca urmare a constructiei
drumului (Keller si Sherar, 2003; Ryan et al., 2004; Fannin si Lorbach, 2007; Kleinschroth et al., 2016;
Kleinschroth si Healey, 2017).

Pe de alta parte, exista posibilitatea de aparitie a unor specii noi, invadatoare sau pioniere, care
sa colonizeze noile suprafete (Hulme, 2009; Laurance et al., 2009; Veldman et al., 2009; Catford et al.,
2012). Cu toate acestea, aparitia acestor specii invadatoare nu poate fi pusa doar pe seama constructiei
cdii de transport (Nyumba et al., 2021), desi in unele studii (Costa si Magnusson, 2002; Demir, 2007;
Kleinschroth et al., 2016) se afirma ca instalarea plantelor invazive este favorizata de deschiderea
culoarului pentru drum.

2.2.7. Influenta drumurilor forestiere asupra faunei

Fauna salbatica poate fi afectata direct prin existenta caii permanente de transport, care poate
reprezenta o bariera in miscarea libera a populatiilor (Seiler, 2001; Van Der Ree et al., 2011; Polak et al.,
2013; Kleinschroth si Healey, 2017), dar si indirect, prin deprecierea calitatii aerului si a apei sau prin
aparitia vibratiilor, zgomotelor si a prafului datorate traficului (Arévalo si Newhard, 2011; McClure et al.,
2013; Dorsey et al., 2015; Nyumba et al., 2021) si a luminilor de la vehicule (Wigcek et al., 2015b).

in plus, aparitia cdilor de transport conduce la modificarea comportamentului natural al
animalelor (Arévalo si Newhard, 2011; Wiacek et al., 2015b; Kleinschroth si Healey, 2017; Nyumba et al.,
2021), care presupune fie evitarea caii de transport si a zonelor limitrofe (Barnes et al., 1991; Makki et
al., 2013; Torres et al., 2016), fie invadarea zonelor locuite datorita accesului mai facil la hrana (Coleman
si Fraser, 1989), fie schimbarea zonelor in care isi aveau adapostul (Wigcek et al., 2015b; Kleinschroth si
Healey, 2017). Pe de alta parte, coridoarele deschise pentru lucrarile de infrastructura pot crea medii
propice instalarii altor specii de plante (Hulme, 2009; Veldman et al., 2009; Catford et al., 2012), ceea ce
le face mai bogate si mai dorite de unele specii de animale, chiar daca astfel se expun unor riscuri
(Laurance et al., 2015; Wigcek et al., 2015b).

O alta consecinta negativa apare in perioada de exploatare a obiectivelor de investitii, cand pot
aparea accidente, soldate fie cu rdnirea sau chiar moartea animalelor salbatice (Coffin, 2007; Laurance
et al., 2009; Arévalo si Newhard, 2011; Makki et al., 2013; Wigcek et al., 2015b; Kleinschroth si Healey,
2017) sau ranirea oamenilor si prejudicierea bunurilor.
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2.2.8. Influenta drumurilor forestiere asupra calitdtii aerului

Infrastructura de transport poate afecta calitatea aerului atat direct, cat si indirect. Influentele
directe apar in perioada de constructie si de exploatare a drumului si sunt legate de emisiile de dioxid de
carbon si praf ca urmare a folosirii utilajelor la constructie, precum si a traficului desfasurat pe drum
(Demir, 2007; Laurance et al., 2009; Holzleitner et al., 2011; Griscom et al., 2014; Nenu, 2019;
Kleinschroth si Healey, 2017). Efectele indirecte apar ca urmare a schimbarii categoriei de folosinta a
terenului, mai ales ca drumurile forestiere se dezvolta in zone naturale, bogate in paduri (Begus si
Pertlik, 2017), ceea ce face ca zona aferenta constructiei sa fie scoasa din circuitul forestier, deci efectele
benefice ale vegetatiei initiale sunt mult reduse (Seiler, 2001; Kleinschroth et al., 2016; Nyumba et al.,
2021). Tn plus, emisiile de dioxid de carbon cresc considerabil, aproximativ 60% din totalul emisiilor de
dioxid de carbon provenind din dezvoltarea si intretinerea infrastructurii forestiere de transport si din
transportul lemnului (Heinimann, 2012).

2.2.9. Concluzii

Indiferent de importanta si tipul lucrdrii de infrastructurd (drumuri forestiere, drumuri de
colectare, drumuri publice, cai ferate), intotdeauna vor exista influente asupra mediului. Pentru ca
existenta cdilor de transport este strans legata de activitatea omului, proiectarea, constructia si
intretinerea lucrarilor de infrastructurad trebuie realizate astfel incat efectele asupra mediului sa fie
minime.

Prin alegerea unor trasee potrivite pentru drumurile forestiere aflate in stadiul de proiectare,
pot fi crutate zonele de protectie pentru unele specii amenintate, efectele negative asupra mediului
fiind oarecum limitate.

intrucat faza de constructie are cel mai mare impact negativ asupra mediului, alegerea
materialelor, a tehnologiilor de lucru si, mai ales, a utilajelor necesare pentru realizarea lucrarilor este
foarte importantd, in special in limitarea efectelor nedorite asupra solului.

Chiar daca existenta unui drum forestier modifica regimul hidrologic din zona constructiei, prin
lucrarile de aparare-consolidare, prin respectarea pantei taluzurilor si a santurilor si printr-o intretinere
corespunzatoare a partii carosabile pot fi reduse procesele de eroziune si de transport de sedimente,
ceea ce s-ar reflecta intr-un impact negativ mai scazut asupra calitatii apei.

Prin faptul ca lucrarile de infrastructura reprezinta, de multe ori, bariere in calea miscarii libere a
populatiilor, acestea pot influenta decisiv biodiversitatea dintr-o anumita zona, putand conduce la
fragmentarea habitatelor sau chiar distrugerea lor. Tn plus, numeroase specii de animale fsi schimb3
comportamentul natural, fie evitand zonele limitrofe lucrarilor de infrastructura, fie apropiindu-se mai
mult de oameni pentru obtinerea mai facila a hranei.

Cadile de transport au o influentad directa asupra florei si faunei din zona in care se dezvolta
constructia, prin modificarile structurale aduse terenului natural, insa si un impact indirect, in urma
exploatarii drumului (noxe, praf, zgomot, vibrati, accidente). Tn plus, modificarea categoriei de folosint3
a terenului ofera posibilitatea unor specii, cu cerinte ecologice diferite de vegetatia initiald, sa colonizeze
spatiile nou create.

Pentru desfasurarea normala a activitatilor, lucrarile de infrastructurad faciliteaza accesul in
anumite zone, ceea ce poate influenta comportamentul uman, nu intotdeauna intr-un sens bun. Astfel,
se pot crea premizele pentru desfasurarea unor activitati ilegale (furtul de lemn si braconaj).

Cu toate consecintele, directe sau indirecte asupra mediului, drumurile forestiere pot fi privite si
ca ecosisteme aparte, create artificial, datorita faptului ca interactioneaza cu toate celelalte parti ale
biotopului, fiind colonizate, intr-un timp mai lung sau mai scurt, de vegetatie si microfauna.
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Capitolul lll. Transportul lemnului in Romania

Activitatea de transport a reprezentat o problema ce, din totdeauna, a fost actuald, intrucat
costurile aferente sunt semnificative si se reflecta, in mare parte, in pretul final al produselor. Din acest
motiv, organizarea mai buna a transportului poate conduce la o eficientizare corespunzatoare si la
mentinerea costurilor la un nivel acceptat de factorii implicati, insa acest lucru nu se poate face decat
daca sunt cunoscute o serie de elemente particulare, precum traficul forestier, ca si componenta si
intensitate, duratele efective de transport, dar si cele de incarcare si diverse intarzieri, precum si
distantele parcurse de mijloacele de transport si volumele incarcate la o cursa.

Pornind de la aceste considerente, capitolul prezinta rezultate cu privire la traficul inregistrat pe
un drum forestier de vale, volumele transportate si distantele aferente in cazul in care beneficiarii sunt
persoane fizice sau juridice (agenti economici), dar si volumele incarcate in autovehicule specializate
pentru transportul lemnului si timpii specifici de incarcare.

3.1. Introducere

Padurile reprezinta un bun public, cu multiple beneficii asupra societatii, fie ele de ordin
economic, ecologic sau chiar social (Potocnik et al., 2005; Grulois et al., 2014). La nivelul Romaniei,
padurile ocupa o suprafata insemnatd, de aproximativ 6,9 milioane de hectare (Fornea et al., 2018), fiind
situate Tn mare parte in regiunile alpine (lordache et al., 2012). Diversitatea mare din punct de vedere
geomorfologic si climatic a teritoriilor tarii conduce la o mare varietate de compozitii in ceea ce priveste
speciile de arbori din paduri. Toate acestea presupun lucrari silviculturale si de gospodarire diferite, cat
mai potrivite diverselor tipuri de paduri care, in Romania, au fie functii de protectie, fie de productie, fie
de protectie si productie (Popovici et al., 2003; Fornea et al., 2018).

ntrucat valorificarea superioard a tuturor produselor padurii (Acuna, 2017; Bitir et al., 2019b)
contribuie la produsul intern brut al Romaniei cu aproximativ 4% (Fornea et al., 2018), crearea unor cai
de acces n padure este imperios necesara (Popovici et al., 2003; lordache et al., 2012), mai ales ca
depozitarea pe termen lung a lemnului in conditii improprii conduce la declasarea acestuia si la
reducerea calitatii (Beldeanu, 2008; Tahvanainen si Antilla, 2011; Mousavi si Naghdi, 2013; Zanuncio et
al., 2017), tradusa in pierderi financiare.

Lemnul, ca principal produs al padurii, trebuie adus din padure spre diversi beneficiari (Potocnik
et al., 2005; Holzleitner et al., 2011; Musat et al., 2016d; Fornea et al., 2018; Palander et al., 2020) cu
ajutorul mijloacelor de transport (Oprea si Sbera, 2004; Mousavi si Naghdi, 2013; Musat si Bitir, 2022;
Kogler si Rauch, 2023), care difera foarte mult, pe piata existand diverse marci si modele (Olteanu, 1995;
Holzleitner et al., 2011; Sosa et al., 2015; Palander, 2023). Alegerea unui anumit tip de autovehicul
pentru transportul lemnului depinde de o serie de factori care tin de: natura lucrarilor executate in
padure (Ciubotaru, 1998; Brown, 2021); sortimentele de lemn transportate (Olteanu, 1995; Ciubotaru,
1998; Mousavi si Naghdi, 2013; Acuna, 2017; Zanuncio et al., 2017); categoria drumului pe care se
circuld si distantele de transport din padure la beneficiari (Tahvanainen si Anttila, 2011; Sosa et al.,
2015; Bitir et al., 2019b); caracteristicile constructive ale autovehiculelor si capacitatea lor de incarcare
(Ciubotaru, 1998; Oprea si Sbera, 2004; Mousavi si Naghdi, 2013; Palander si Karha, 2017; Knight et al.,
2023), precum si de distributia incadrcarilor pe axe (Jucan, 1994; Olteanu, 1995; Derczeni et al., 2019;
Musat si Bitir, 2022; Karha et al., 2024).

Astfel, la transportul lemnului se pot folosi camioane, cu sau fara remorca, autoplatforme
forestiere, cu sau fara semiremorca, autotrenuri forestiere, autocamioane cu container, toate folosite
pentru transportul lemnului pe distante lungi (Ciubotaru, 1998; Oprea si Sbera, 2004; Potocnik et al.,
2005; Tahvanainen si Anttila, 2011; Acuna, 2017; Brown, 2021; Musat si Bitir, 2022; Knight et al., 2023;
Karha et al.,, 2024), dar si tractoare cu remorca sau chiar vehicule cu tractiune animala, in situatia
distantelor reduse de transport (Oprea si Sbera, 2004; Potocnik et al., 2005). Autovehiculele de
transport destinate lemnului rotund sunt prevazute, de obicei, cu sisteme proprii de incarcare a
lemnului (Holzleitner et al., 2011; Kogler si Rauch, 2023; Palander, 2023), fie de tipul macaralelor
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hidraulice, fie de tipul sistemelor de incarcare cu cabluri (Ciubotaru, 1998; Bereziuc, 2004; Oprea si
Sbera, 2004; Sosa et al., 2015), dar exista si autovehicule care nu dispun de aceste dotari. Alegerea unui
anumit tip tine seama de caracteristicile zonei din care se ncarca lemnul (Mousavi si Naghdi 2013), ale
depozitelor la care ajunge lemnul (Ciubotaru, 1998; Mousavi si Naghdi, 2013), dar si de disponibilitatea
unui anumit model (Mousavi si Naghdi, 2013; Brown, 2021).

3.2. Monitorizarea transportului de lemn in cazul unui drum forestier principal
3.2.1. Locul cercetdrilor si metodologia de lucru

Drumul forestier Ciobanus este un drum principal de vale cu o platforma de 4,5 m latime si o
cale de rulare de 3,5 m latime, care a fost construit in anul 1973. Pana in 1994 drumul forestier Ciobanus
s-a aflat Tn administrarea |.F.E.T. Bacdu, dar apoi a trecut in administrarea R.N.P. Romsilva, prin D.S.
Bacau.

De mentionat este faptul cd drumul forestier Ciobanus a fost parcurs doar cu lucrari de
intretinere, chiar daca in ultimii 20 de ani a fost afectat de numeroase inundatii, ceea ce a condus la o
degradare excesiva a drumului. Astfel cad la momentul studiului acesta prezenta risc pentru circulatie,
avand foarte multe degradari de tipul figaselor si gropilor. In acest sens, precipitatiile torentiale au
condus la cresterea nivelului apelor paraului Ciobanus (comuna Asdu, judetul Bacdu), care au afectat
terasamentul drumului, conducand pe alocuri la prabusiri ale platformei, ceea ce face ca in unele zone
latimea platformei sa fie mai mica decat cea specificata in normativ pentru drumurile principale (5,00 m
din care pentru partea carosabild revine 4,00 m, iar pentru fiecare acostament 0,50 m). in plus,
amplasarea platformelor primare in vecinatatea drumului si chiar depozitarea de material lemnos pe
drum a condus la contaminarea suprastructurii cu materiale necorespunzatoare (noroi si praf), care au
consecinte asupra comportarii drumului, afectandu-i direct capacitatea portanta.

Cu scopul de a evidentia traficul de pe drumul forestier Ciobanus au fost realizate monitorizari
zilnice timp de 5 ani si jumatate, din 2014 pand in 2018, primul semestru. In urma acestor monitoriziri
au fost obtinute date cu privire la data de realizare a transportului, numarul de Tnmatriculare al
camionului si/sau remorcii, numarului avizului de finsotire a materialului lemnos, volumele si
sortimentele transportate, pe specii. Intrucat in zond sunt prezente atat specii de foioase, cat si de
risinoase, pentru a transforma volumele in tone au fost folositi urmatorii coeficienti: 0,87 tone/m?
pentru rasinoase, 1 tond/m? pentru foioase si 1,7 tone/m? pentru balast, intrucat in perioada de studiu
drumul a fost parcurs cu unele lucrari de intretinere.

3.2.2. Volumele transportate pe drumul forestier Ciobdnus

Ca urmare a centralizarii datelor, s-a constatat ca in perioada 2014 — 2018 pe drumul forestier
Ciobanus s-a transportat un volum de 171.691 m>, adicd 153.246 tone, ceea ce corespunde la 34.338 m®
ca medie anuald, adicd 30.650 tone/an. Aceste valori corespund doar incarcaturii formata, in general,
din material lemnos. Daca se ia in considerare si greutatea autovehiculelor se ajunge la 235.093 tone in
perioada analizata, cu o medie anuala de 47.018 tone. De asemenea, s-a observat ca volumele
transportate anual au fost aproximativ egale, variind de la 30.827 m?in 2017 la 35.767 m® in 2014.

Legat de variabilitatea volumelor
transportate de la o lunad la alta (figura 3.1) se
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cea mai mare intensitate a traficului a avut loc intre
octombrie si martie, perioada caracterizata prin
temperaturi scazute, umiditate mare, zile inorate, cu
mari viteze ale vantului.

Figura 3.1. Distributia lunara a volumelor
transportate pe drumul forestier Ciobanus in
perioada 2014- 2018 (Bitir et al., 2021a)
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Dupa centralizarea datelor rezultate din monitorizarea traficului pe drumul forestier Ciobanus, s-
a constatat ca la transport au fost folosite atat autotrenuri si autoplatforme forestiere, cat si mijloace de
transport de capacitate mica (mai mici de 5 tone). Astfel, vehiculele de capacitate mica au fost folosite la
2% din transporturile realizate, si au fost destinate localnicilor care au achizitionat, in special, lemn de
foc (tabelul 3.1), a cdrui pondere a variat de la 80 la 92% din masa lemnoasa transportatd cu vehicule de
capacitate mai mica de 5 tone.

Tabelul 3.1. Transportul de lemn cu vehicule transport mai mici de 5 tone (Bitir et al., 2021a)

Anul i Volumul transportat cu vehicul;e mai mici de 5 tone
Volum total (m?) Din care lemn de foc (m?) Din care lemn de foc (%)
2014 367 292 80
2015 526 455 87
2016 581 499 86
2017 947 864 91
2018 1.341 1.230 92

Pe de alta parte, s-a constatat ca pentru masa lemnoasa destinata prelucrarii (lemn de lucru) au
fost utilizate mijloace de transport de capacitate mare, la unele transporturi fiind depasita chiar
reglementarea cu privire la masa maximé total admisa de 38 tone (***, 2011a). In acest sens, din analiza
tabelului 3.2 s-a observat ca cele mai multe transporturi depasesc reglementarile, ceea ce explica, intr-o
oarecare masura, si starea avansat3 de degradare in care se afla drumul la momentul investigatiilor. Tn
plus, trebuie mentionat si faptul ca drumul forestier Ciobanus a fost construit dupa normativul AND-
582/2002 (***, 2002) care prelua vechile reglementari cu privire la dimensionarea sistemelor rutiere in
acord cu un tonaj maxim de 25 tone, si pana la momentul determinarilor nu a fost parcurs cu lucrari de
reparatii capitale si nici reabilitat. Aceste aspecte fac ca noile solicitari din trafic sa le depaseasca pe cele
considerate la proiectarea drumului, cu impact direct in reducerea capacitatii portante a acestuia.

Tabelul 3.2. Volumele transportate in perioada 2014 — 2018 prin prisma cantitatilor transportate la o
cursa cu diverse mijloace de transport (Bitir et al., 2021a)

Anul Tonajul vehiculului folosit la transport (tone) Tonaj total
0-5 5-12 12-24 24 - 38 peste 38 pe an (tone)
2014 367 1.044 892 9.740 23.724 35.767
2015 526 859 621 7.628 24.973 24.607
2016 581 736 431 6.170 27.275 35.193
2017 947 428 216 5.415 23.821 30.827
2018 1.341 91 344 4.586 28.935 35.297
Total 3.762 3.158 2.504 33.539 128.728 171.691

3.2.3. Concluzii

Nevoia de lemn la nivelul societatii este in continua crestere, ceea ce impune o eficientizare a
procesului de transport (Tahvanainen si Antilla, 2011; Musat et al., 2014c; Sosa et al., 2015; Acuna,
2017; Karha et al., 2024). in principal, transportul lemnului din padure la diversi beneficiari se realizeazs
cu vehicule de capacitati si tipuri diferite (Oprea si Sbera, 2004; Tahvanainen si Antilla, 2011; Sosa et al.,
2015; Musat et al., 2019b; Knight et al., 2023; Palander, 2023; Karha et al., 2024), care permit incarcaturi
diferite pe autovehicul, dar si solicitdri mai mici sau mai mari asupra cadilor de transport (Olsson si
Lohmander, 2005; Potocnik et al., 2005; Musat si Bitir, 2022). Astfel, drumurile pot conditiona folosirea
mijloacelor de transport de capacitate mare, prin caracteristicile constructive, zona in care sunt
construite, dar si starea in care se afla (Holzleitner et al., 2011; Mousavi si Naghdi, 2013; Visser si Harley,
2021; Karha si Rantala, 2022; Karha et al., 2024).

Din analiza volumelor transportate pe drumul forestier Ciobanus (D.S. Bacau) in perioada 2014 —
2018 se constata o distributie anuala relativ uniforma, fara variatii mari de la un an la altul.
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Chiar daca volumul transportat nu a variat foarte mult, faptul ca numarul de curse a scazut a
condus la o crestere a volumului mediu transportat la o cursa si, inclusiv, a tonajului.

Anual pe drumul forestier Ciobanus au fost transportate volume corespunzatoare drumurilor
forestiere principale, dar faptul cd acesta a fost dimensionat si construit dupa alte reglementari decat
cele in vigoare explica starea intensa de degradare in care se afla drumul.

3.3. Analiza distantelor impuse de transportul lemnului la diversi beneficiari
3.3.1. Locul cercetdrilor si metodologia de lucru

Pentru a evalua distantele de transport in cazul materialelor lemnoase destinate unor beneficiari
diversi, au fost realizate analize cu privire la situatia intrarilor de masa lemnoasa intr-o fabrica din Brasov
si au fost studiate unele avize de insotire a materialului lemnos emise de O.S. Codrii Cetatilor R.A. au
fost analizate volumele de lemn achizitionate in anul 2013 de o companie care se ocupa cu prelucrarea
lemnului si fabricarea placilor OSB, si au fost luate in considerare si distantele de transport aferente
pentru a vedea daca distanta reprezinta unul dintre factorii hotaratori pentru achizitia de masa
lemnoasa. Tn plus, au fost analizate si intrarile de material lemnos pentru anii 2016 si 2017, urmarindu-
se informatii legate de mijloacele de transport folosite si esalonarea volumelor in metri steri, pe luni si
pe specii.

Locul cercetarilor, ca si metodologia de lucru sunt structurate in acord cu obiectivele fixate
pentru atingerea scopului propus. Cercetarile desfasurate pentru a evalua distantele de transport in
cazul lemnului destinat beneficiarilor persoane fizice s-au desfasurat in judetul Brasov, in cadrul unitatii
de productie (U.P.) Il Codlea, in padurile administrate de O.S. Codrii Cetatilor R.A.

Pentru lucrarile de teren au fost luate in considerare 5 parchete de exploatare, diferite Tn ceea
ce priveste tratamentul aplicat, volumul de lemn recoltat si distanta fata de municipiul Codlea unde se
regdsesc toti beneficiarii masei lemnoase transportate. Astfel, un parchet a fost parcurs cu taieri
progresive, obtinandu-se produse principale cu un volum de 424 m>. Dou3 parchete au fost parcurse cu
lucréri de igiend, unde au fost recoltate volumele: de 51 m® — fag, respectiv 249 m?® fag si molid, iar alte
doud parchete cu lucréri de ingrijire — rarituri, de unde au fost recoltate volume de 16 m?® — carpen si fag
si 169 m® — carpen, gorun si fag. In toate cazurile, materialul lemnos recoltat si pregatit pentru transport
s-a regasit sub forma de sortimente si multipli de sortimente.

Determinarile privind distantele de transport, realizate in judetul Brasov, au implicat studiul a
200 de avize de nsotire a masei lemnoase. Din avizele de nsotire au fost extrase date cu privire la
sortimentele transportate, cantitatea si dimensiunile pieselor (pe specii), tipul mijlocului de transport,
precum si punctele de incarcare si cel de descarcare. Pentru a calcula distantele de transport a fost
folosit un GPS Garmin Montana 680 A cu care au fost luate coordonatele GPS din platformele primare.
Tn functie de acestea au fost determinate, cu ajutorul Google Maps Pro, distantele din platformele
primare (punctele de incarcare) pana la diversii beneficiari (puncte de descarcare).

3.3.2. Volumele de lemn achizitionate de compania producdtoare de pldci OSB

Daca se analizeaza datele puse la dispozitie de firma producatoare a placilor OSB, in raport cu
posibilitatea padurilor si procentul de material lemnos achizitionat Tn anul 2013 (figura 3.2 — a.), se
poate observa cd din trei judete (Brasov, Covasna si Bistrita Nasaud) masa lemnoasa achizitionata
reprezintd 32 — 39% din posibilitatea padurilor din zon3, la polul opus situandu-se judetele Maramures
(2,4%) si Gorj (1,4%).

n urma centralizérii si interpretédrii datelor s-a constatat cd masa lemnoasa achizitionatd pentru
fabricarea placilor OSB provine din toata tara, fiind transportata de la punctul de achizitionare pana la
fabrica cu ajutorul autotrenurilor forestiere sau pe calea ferata.

Daca lucrurile sunt analizate in raport de distanta de transport (figura 3.2 — b.), se constata ca
valorile variaza in limite destul de largi, achizitiile fiind realizate de la distante cuprinse intre 50 km
(Brasov) si 370 km (Maramures). Acest lucru nu corespunde unor date din literatura (Lindt et al., 2009),
unde se mentioneaza ca o distanta fezabila de transport pentru materialele energetice ar trebui sa se
situeze intre 20 — 120 km. Apar si alte mentiuni (Tahvanainen si Antilla, 2011), unde se afirma ca
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transportul pe calea ferata poate reprezenta o alternativa a transportului pe drumuri, chiar si la distante
mai mari de 100 km. Pe de alta parte, firma producatoare de placi OSB nu este influentata de distantele
de transport, intrucat aceasta achizitioneaza material lemnos adus la poarta fabricii, cheltuielile de
transport fiind suportate in totalitate de catre agentii economici care vand materialul lemnos.
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Figura 3.2. Ponderea masei lemnoase achizitionate in raport cu posibilitatea padurilor din zona (a.) si distanta
medie de transport pentru masa lemnoasa achizitionata (b.) (Musat et al., 2019b)

Referitor la volumele achizitionate in 2016 si 2017 (figura 3.3 - a), se poate mentiona ca acestea
au fost mai mari in lunile mai — septembrie, cu toate ca se observa o scadere in luna iunie a anului 2016.
Volumele mari achizitionate la sfarsitul anului 2016 au influenta si asupra celor achizitionate la inceputul
anului 2017, ceea ce presupune ca firma a avut suficientd materie prima pentru a reduce achizitiile de
lemn, In vederea obtinerii unor preturi mai bune.
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Figura 3.3. Volume totale achizitionate in 2016 si 2017 (a.) si ponderea lemnului de rasinoase (b.)
(Musat et al., 2019b)

Raportat la speciile achizitionate, se constata, cu usurintd, predominanta rasinoaselor (figura 3.3
—b.), ponderea lemnului de rasinoase situandu-se constant peste 70% din intregul volum achizitionat.
Justificarea consta in faptul cd lemnul speciilor de rasinoase si al celor de foioase de esenta moale
confera placilor o culoare mai deschisa, iar indicele de curbare este mai mic decat in cazul speciilor de
esenta tare (Beldeanu, 2008). n plus, lemnul de esentd moale presupune o cantitate mai mare de aschii
decat lemnul de esenta tare pentru a ajunge la aceleasi valori de rezistenta, insa acest lucru este practic

benefic pentru placa, deoarece straturile de la suprafata prezinta un caracter mai compact (Lunguleasa,
2004).

3.3.3. Distantele de transport corespunzdtoare materialului lemnos achizitionat de fabrica
producdtoare de pldci OSB

n ceea ce priveste modalitatea de transport, se constats c3 si pe calea feratd sunt transportate
cantitati importante de masa lemnoasa. Daca se analizeaza situatia per total, se constata ca, la nivelul
anului 2016 (figura 3.4 — a.), intre 27 — 42% din intregul volum achizitionat a fost transportat pe calea
feratd, cu un maxim in luna iunie, de 65%. Acest aspect ar putea fi explicat prin faptul ca pe calea ferata
s-a transportat predominant lemn de risinoase, iar pe drumuri atat risinoase, cat si foioase. In 2017
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(figura 3.4 —b.), volumele transportate pe calea feratd nu mai prezinta aceleasi fluctuatii, remarcandu-se
o pondere de 24 — 49% de masd lemnoasa transportatd, cu un minim in lunile ianuarie, februarie si
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Figura 3.4. Repartizarea volumelor de rdsinoase achizitionate in 2016 (a.) si 2017 (b.)
(Musat et al., 2019b)

3.3.4. Distantele de transport aferente materialului lemnos achizitionat de persoane fizice, ca
beneficiari locali

Pentru evaluarea distantelor de transport a materialelor lemnoase spre diversi beneficiari locali,
au fost preluate informatii din 200 de avize de fnsotire a materialului lemnos recoltat din fondul
forestier administrat de O.S. Codrii Cetatilor R.A. — Codlea. Cele 200 de avize de insotire a materialului
lemnos corespund la 5 parchete de exploatare, de unde au fost emise 64, 13, 2, 70 si 51 de avize.
Volumele exploatate diferd in raport cu lucrarea efectuata, ceea ce implica diferite sortimente de lemn
in actele de punere in valoare. De mentionat este faptul ca in majoritatea cazurilor transportul masei
lemnoase din platformele primare a fost realizat cu ajutorul vehiculelor de transport de capcitate mic3,
de tipul camionetelor si tractoarelor cu remorca.

Din analiza graficelor ilustrate in figura 3.5, corepunzatoare parchetelor cu mai multe avize
primare de insotire a masei lemnoase, se poate observa cu usurinta predominanta speciilor de foioase,
mai ales a fagului, urmat de speciile de cvercinee. Ins3 apar si specii de résinoase, intr-o proportie mult
redusa. Legat de volumele incércate la un transport / o cursd, se constatd, de asemenea, faptul cd aceste
volume sunt reduse, de cele mai multe ori avand un volum mai mic de 5 m>. Apar insa cateva situatii in
care volumele transportate sunt de 15 — 25 m® la o curs3. La o analiza mai atent a figurii 3.5 se observa
ca atunci cand sunt transportate volume mai mari, acestea sunt constituite dintr-o singura specie sau un
grup de specii. In cazul de fatd pentru APV 1318628 — parchet parcurs cu lucrdri progresive, apar
transporturi doar cu lemn de fag, in timp ce in parchetul corespunzator APV — ului 1523712, parcurs cu
lucrari de igiena apar transporturi doar cu lemn de rasinoase.
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Figura 3.5. Volumele pe specii din fiecare transport realizat la O.S. Codrii Cetatilor R.A. (Musat et al., 2024a): a.
APV 1318628 (u.a. 18B); b. APV 1523712 (u.a. 86B, 87 si 88); c. APV 1578154 (u.a. 22A)
La Ocolul Silvic Codrii Cetatilor R.A. situatia este cu totul alta (figura 3.6), in sensul ca materialul
lemnos a fost transportat pe distante scurte, de 3 — 16 km, fiind destinat populatiei pentru utilizarea in
scop energetic.
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Figura 3.6. Distantele de transport specifice 0.S. Codrii Cetatilor R.A. (Musat et al., 2024a)

3.3.5. Concluzii

Din padurile gestionate de ocoale silvice de stat sau regii publice ce administreaza padurile
proprietate a administratiilor publice locale, materialele lemnoase ajung, in principal, la beneficiari
locali, dar si la unele firme de prelucrare a lemnului.

Transporturile cu volume reduse de lemn apartinand mai multor specii presupun distante
reduse la punctele de incarcare pana la primul sau singurul punct de descarcare.

Tn cazul fabricii producitoare de plici OSB, distanta de transport aferentd transportului rutier nu
prezinta importantd, intrucat costurile aferente transportului sunt suportate integral de vanzator, mai
exact de agentii economici care aduc materialul lemnos la poarta fabricii.

3.4. Incdrcarea lemnului in autotrenuri si autoplatforme forestiere si perioadele
de stationare impuse de descdrcare

3.4.1. Locul cercetdrilor si metodologia de lucru specifice incarcdrii lemnului in vehicule de
transport

Studiul incarcarii lemnului Tn diverse mijloace de transport, precum si determinarile privind
productivitatea la incarcarea lemnului s-au desfasurat in doua locatii din tara, mai exact in judetul Sibiu
si judetul Caras - Severin. in judetul Sibiu, unele dintre cercetdri s-au desfasurat in unitatea amenajistic
(u.a.) 13A, unitatea de productie (U.P.) | Miercurea, aflata in administrarea O.S. Miercurea Sibiului.
Arboretul luat in studiu a fost parcurs cu tdieri progresive in urma carora a fost extras un volum de
254,48 m® preponderent din specia gorun. Sortimentele destinate transportului au fost pregatite dupa
metoda trunchiuri si catarge. Tn judetul Caras - Severin au fost realizate lucrari de teren in parchete de
exploatare apartinand Ocolului Silvic Bocsa Montana (U.P. IV Smida) si Ocolul Silvic Bocsa Romana (U.P.
IX Dagnecea). In arboretele studiate a fost aplicat tratamentul tdierilor progresive, in urma recoltarii
rezultand busteni sub forma de sortimente si multipli de sortimente, din diverse specii foioase.

Pentru a observa daca apar diferente la incarcarea lemnului rotund lung din platforma primara
in diverse mijloace de transport, au fost realizate cercetarile din judetul Caras — Severin. Acestea au
impus determinari privind timpii de incarcare a fiecarei sarcini in parte, in situatia utilizarii la transport a
autotrenurilor forestiere dotate cu macara hidraulica (figura 3.7 — a.) si a autoplatformelor forestiere
marca ROMAN dotate cu troliu TA — 2Am pentru incarcare (figure 3.7 — b.).
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Figure 3.7. Autovehicule luate in studiu (Musat et al., 2024a): a. autotren forestier (ATF) echipat cu
macara hidraulicd; b. autoplatforma forestiera (APF) echipata cu troliu TA-2 AM

Tn judetul Sibiu au fost realizate lucrdri de teren cu privire la esalonarea fazelor de lucru in cazul
incarcarii lemnului Tn autotrenuri forestiere. Astfel, a fost filmat intregul proces de fincarcare,
considerand ca punct de start pregatirea autovehiculului de transport si ca punct de final finalizarea
actelor de transport. Determinarile au vizat 11 autotrenuri diferite, Tnsa la unul dintre acestea — marca
MAN TGS 33.510 (cu tractiune 6x6) procesul de lucru specific incarcarii lemnului atat in autotren, cat si
in remorca atasata, a fost impartit in timp productiv si timp neproductiv, in acord cu fazele de lucru.
Astfel, procesul de lucru specific incarcarii lemnului in autotrenuri forestiere dotate cu macara hidraulica
pentru incdrcare a fost structurat tindnd cont de urmatoarele faze de lucru, codificate pentru a facilita
centralizarea si interpretarea datelor (figura 3.8 — a. si b.): a. Vehicle preparation (PA); b. Actuation of
the levers that activate the arm and the grapple (IPZ); c. Log measurement (CL); d. Transfer of the log to
the trailer (TBC); e. Placement/arrangement of log in trailer (AABC); f. Returning the arm and grapple
from the trailer to the log (RB); g. Other activities (AA); h. Sectional technical break (PTS); i. The end of
loading process by placing the arm in the transport position (ll); j. Getting off the crane (CM).

i

a. | b.
Figure 3.8. Etape de lucru (Musat et al., 2024a): a. pregatirea vehiculului (PA);
b. coborarea de pe macara (CM) dupa incarcare

3.4.2. Locul cercetdrilor si metodologia de lucru specifice descdrcdrii lemnului din vehicule de
transport

Pentru a evalua duratele de stationare ale mijloacelor de transport in vederea descarcarii
lemnului au fost efectuate determinari la o companie din judetul Covasna. Au fost luate Tn considerare
toate transporturile de material lemnos care au intrat in fabrica in lunile iulie si octombrie 2016, in zilele
de 10 si 23 ale fiecarei luni. De mentionat este faptul ca fabrica achizitioneaza material lemnos atat din
tara (20%), cat si din import, situatie Tn care masa lemnoasa este transportata pe calea ferata, punand
mai mult accent pe specie si calitatea lemnului.

n cazul achizitiilor de la nivel national, lemnul este adus la fabricd de citre agentii economici
care achizitioneaza masa lemnoasa de la ocoalele silvice, deci toate cheltuielile de transport sunt
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suportate de vanzator (agentul economic) si nu de achizitor (fabricd). Centralizarea datelor a fost
realizatd tinand cont de numarul de inmatriculare a camionului si remorcii (inregistrata separat fata de
camion), notandu-se ora de intrare si ora de iesire din fabrica a vehiculului de transport, ceea ce a
permis calcularea timpului de descarcare ca diferenta intre cele doua. Acesta include atat descarcarea
propriu-zisa a lemnului din mijlocul de transport, cat si predarea/intocmirea documentelor cu privire la
lemnul intrat Tn gestiune si cantarirea mijlocului de transport cu si fard incarcatura, deoarece impun un
anumit consum de timp ce sporeste durata de stationare a vehiculului de transport, cu influente asupra
numarului de curse ce pot fi realizate intr-o zi.

3.4.3. Comparatii intre volumele incdrcate si timpii corespunzdtori incdrcdrii lemnului in
autotrenuri si autoplatforme forestiere

Cercetarile legate de compararea celor doud tipuri de autovehicule de transport material
lemnos rotund si lung, foarte raspandite in Romania, respectiv autoplatforme si autotrenuri forestiere,
s-au desfasurat la doua ocoale silvice din cadrul Directiei Silvice Caras — Severin. Din analiza graficului
ilustrat in figura 3.9 — a. se constata ca in autotrenurile forestiere se pot incarca volume mai mari de
material lemnos. Pentru situatiile analizate volumul de material lemnos transportat la o cursa a variat
intre 10 si 30 m? la autotrenuri forestiere, in timp ce cu autoplatformele forestiere au fost transportate
volume de 10 — 14 m>/cursa.
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Figure 3.9. Volumele transportate la o cursa (a.) si durata totala a incarcarii materialului lemnos Th mijloace
auto de transport (b.) la O.S. Bosca Montana si O.S. Bosca Romana (D.S. Caras-Severin)
(Musat et al., 2024a)

Legat de timpii de Tncarcare ai fiecarui tip de autovehicul (figura 3.9 - b.), se constata o variatie
foarte mare, de la 25 la 75 minute pentru autotrenuri forestiere, respectiv de 35 — 50 minute pentru
autoplatforme forestiere. Aceasta variatie foarte mare in cazul autoplatformelor forestiere se poate
datora faptului ca sarcinile presupun mai multe piese incdrcate o data cu ajutorul cablurilor si, pe de alta
parte, faptului ca la autoplatformele forestiere sunt necesare manevre suplimentare pentru fiecare
sarcind in parte.

Comparand timpii de incarcare ai fiecarei sarcini in autotrenuri forestiere (figura 3.10 — a.) si,
respectiv in autoplatforme forestiere (figura 3.10 — b.), se observa diferente clare intre cele doua
mijloace de transport. Astfel, la autotrenuri Tncarcarea unei sarcini dureaza, in medie, 1 minut (figura
3.10 — a.), In timp ce la autoplatforme, durata medie variaza intre 9 si 12 minute (figura 3.10 — b.). In
plus, se constata ca la autotrenuri duratele maxime ale incarcarii unei sarcini prezinta valori apropiate,
de aproximativ 2 minue/sarcind (figura 3.10 — a.). In schimb, la autoplatforme duratele maxime la
incdrcarea sarcinilor variaza in limite largi, de 11 — 17 minute (figura 3.10 — b.).
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Figure 3.10. Indicatori statistici descriptivi ai timpilor de incarcare a fiecarei sarcini in parte in cazul
autotrenurilor forestiere (a.) si autoplatformelor forestiere (b.) (Musat et al., 2024a)

Pe de alta parte, toate aceste aspecte sunt corelate cu volumele incarcate la o sarcina, cunoscut
fiind faptul ca la autotrenurile forestiere incarcarea presupune mai putine piese cuprinse intr-o sarcina,
mai ales dacé acestea au volume mari, sau mai multe piese, dacd au volume reduse. in cazul de fats,
sarcinile incarcate in autotrenuri au fost constituite din 1 pana la 6 piese. Astfel, la o sarcina au fost
incércate volume de 0,04 — 0,47 m? ca valori minime, respectiv de 0,83 — 1,16 m? ca valori maxime, cu
medii ce au variat intre 0,33 si 0,67 m? (figura 3.11 — a.). Prin comparatie, in autoplatformele forestiere
supuse studiului, sarcinile au fost constituite din 4 — 10 piese ca valori minime, respectiv 8 — 15 piese ca
valori maxime. Numarul mare de piese indic3, intr-o oarecare masura, si volumele corespunzatoare unei
sarcini. In acest sens, din analiza figurii 3.11 — b. se observa cd volumele minime pe sarcind au variat
intre 1,90 si 2,98 m?, in timp ce valorile maxime au oscilat intre 3,67 si 5,93 m?, iar mediile au fost de
2,73 — 4,07 m*/sarcin3.
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Figure 3.11. Indicatori statistici descriptivi privind volumele incarcate la fiecare sarcina in cazul
autotrenurilor (a.) si autoplatformelor forestiere (b.) (Musat et al., 2024a)

3.4.4. Structura timpului la incdrcarea lemnului intr-un autotren forestier

Pentru evaluarea procesului de incarcare a lemnului in mijloace de transport a fost ales un
autotren forestier marca MAN TGS 33.510, cu tractiune 6x6. Operatorul de pe autovehicul avea o
experientd de 16 ani, si a lucrat doar in acest domeniu. Tn urma cubdrii lemnului, a reiesit c3 piesele de
lemn Tncarcate cu macaraua hidraulica au avut lungimi de 5,5 — 13 m si diametre cuprinse intre 20 si 40
cm.

Din analiza figurii 3.12, care reda succesiunea fazelor de lucru proprii Tncarcarii lemnului in
autotrenuri forestiere, se constata caracterul ciclic al unor faze de lucru, precum: actionarea manetelor
care pun in miscare bratul hidraulic — extensia bratului si apucarea busteanului, cubarea lemnului,
transferul busteanului pana la remorca, asezarea/aranjarea busteanului in remorca si readucerea
bratului si graifarului din remorca la busteni.
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Figura 3.12. Succesiunea fazelor de lucru de la incdrcarea lemnului in autotrenul forestier (Musat et al.,
2024a): 1 — PA (pregatirea autovehiculului); 2 — IPZ (actionarea manetelor care pun in actiune bratul,
extensia bratului, apucarea busteanului); 3 — CL (cubarea lemnului); 4 — TBC (transferul busteanului pana
in remorca); 5 — AABC (asezarea/aranjarea busteanului in remorca); 6 — RB (readucerea bratului si
graifarului din remorca la bustean); 7 — AA (alte activitati); 8 — PTS (pauza tehnica sectionare); 9 — CM
(coborarea de pe macara); 10 — Il (incetarea ncarcarii prin asezarea bratului in pozitia de transport)

n urma reprezentirii grafice a fazelor de lucru specifice (figura 3.13), s-a constatat cd ponderea
cea mai mare revine pauzei tehnice impuse de metodologia de lucru (pauzd pentru sectionare PTS -
23%), urmata de transferul busteanului din stiva in remorca (TBC — 22%) si de asezarea/aranjarea
bustenilor in remorca (AABC). Din perspectiva incadrarii fazelor de lucru in categorii de timp productiv si
neproductiv, se observa ca in 64% din timp sunt realizate activitati productive, care conduc la realizarea
procesului de lucru, in timp ce timpilor neproductivi le revine o pondere de 36%. Din ilustrarea grafica a
activitatilor productive (figura 3.13) se observa predominanta fazei de lucru ce presupune transferul
piesei de lemn de la stiva in remorca (TBC), urmat de asezare/aranjarea pieselor in remorca (AABC). Din
categoria fazelor neproductive, pauza tehnica impusda de necesitatea sectionarii pieselor de lemn,
prezinta cea mai mare pondere (64%) din durata totald neproductiva.
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Figure 3.13. Ponderea fazelor de lucru de la incarcarea lemnului in autotrenul forestier TG 33.510 (a.) si
ponderea fazelor de lucru din categoria timpilor productivi (b.): PA — pregatirea autovehiculului; UM —
urcare pe macara; IPZ - actionarea manetelor care pun in actiune bratul, extensia bratului, apucarea
busteanului; TBC — transferul busteanului pana in camion; AABC - asezarea/aranjarea busteanului in
camion/remorca; RB — readucerea bratului si graifarului din camion la bustean; Il — incetarea incarcarii prin
asezarea bratului in pozitia de transport; CM — coborarea de pe macara; CL — cubarea lemnului; PTS — pauza
tehnica sectionare; AA — alte activitati (Musat et al., 2024a)
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3.4.5. Productivitatea la incdrcarea lemnului in autotrenuri si autoplatforme forestiere

Cunoscand atat volumele incarcate, cat si duratele corespunzatoare pentru incarcarea fiecarei
sarcini, au fost realizate o serie de determinari cu privire la productivitatea la incarcarea propriu-zisa a
lemnului. Din compararea celor doua tipuri de mijloace de transport folosite (figura 3.14 — a. si b.), se
observa foarte usor multitudinea de sarcini corespunzatoare unui transport in cazul autotrenurilor
forestiere, comparativ cu autoplatformele forestiere. in plus, se poate constata cid productivitatea la
incarcarea lemnului in autotrenuri forestiere este, predominant in jurul a 0,5 m*/minut (figura 3.14 — a.),
in timp ce la autoplatformele forestiere, variaza intre aproximativ 0,2 si 0,6 m*/minut (figura 3.14 — b.).
Aceasta variatie se datoreaza procesului de lucru de la incarcarea lemnului, specific fiecarui tip de mijloc
de transport din cele doua studiate. Impactul sortimentelor de lemn nu poate fi foarte mare, intrucat in
ambele parchete au fost aplicate tdieri progresive, rezultand material lemnos de mari dimensiuni.
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Figure 3.14. Productivitatea Tncarcarii lemnului in autotrenuri forestiere (a.) si autoplatforme forestiere (b.)
(Musat et al., 2024a)

De mentionat este si faptul ca productivitatea in cazul autoplatformelor forestiere se reduce din
ce in ce mai mult dupa prima sarcina incarcata, in timp ce la autotrenurile forestiere apar variatii ale
productivitatii, indiferent de numarul sarcinii incarcate.

3.4.6. Duratele de stationare in vederea descdrcdrii lemnului din vehiculele de transport de
capacitate mare

Pentru a evalua duratele de stationare impuse de descarcarea lemnului din mijloace de
transport au fost realizate determinari la o fabrica producatoare de placi OSB din judetul Covasna.
Analizand duratele de stationare ale mijloacelor de transport (figura 3.15 — a. si b.) se constata ca
predomina valorile de 31 — 40, respectiv 41 — 50 minute. Astfel, in ambele luni, camioanele si remorcile
care au aprovizionat fabrica cu material lemnos au stationat, in peste 50% (iulie) si chiar peste 60%
(octombrie) din cazuri, intre 31 — 50 minute, ceea ce reprezinta un timp foarte bun, mai ales ca
descarcarea propriu-zisa si, implicit actele impuse de preluarea lemnului in gestiune se desfasoara in
ordinea intrarii mijloacelor de transport in fabrica. De mentionat este si faptul ca fabrica achizitioneaza
material lemnos atat din tara, cat si din strdindtate, o parte din volumele receptionate fiind transportate
pe calea feratd, ceea ce conduce la o prioritizare a procesului de descarcare a lemnului din vagoane si
apoi a celui din camioane si remorci.

Raportand greutatea vehicului de transport la greutatea incarcaturii, se constata ca, atat in luna
iulie, cat si in luna octombrie 2019, valorile sunt centralizate Tn doua zone (figura 3.16 —a. si b.). Legat de
masa maxima total admisa pentru vehiculele cu remorci (38 tone pe drumurile forestiere - ***, 2012;
aceiasi si in Finlanda - Tahvanainen si Anttila, 2011), se constatd ca Tn ceea mai mare parte aceasta este
respectata, fiind inregistrat doar un singur transport in luna iulie (39,920 tone) si 8 in luna octombrie
(38,280 — 44,270 tone). De asemena, trebuie mentionat ca intrarile in fabrica au fost inregistrate diferit,
astfel ca, in unele cazuri, camioanele cu remorca au fost considerate ca intrari diferite, iar in altele, au
fost inregistrate ca o singura intrare.
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Figure 3.15. Distributii ale duratelor de incadrcare (Musat et al., 2019a):

a.1n luna iulie 2016; b. in luna octombrie 2016
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Figure 3.16. Greutatea vehicului de transport raportata la greutatea incarcaturii (Musat et al., 2019a):
a.1n luna iulie 2016; b. in luna octombrie 2016

in ceea ce priveste numarul de transporturi pentru fiecare categorie in parte (figura 3.17), se
poate mentiona ca cele mai multe au fost inregistrate ca o singura intrare (camion si remorca — 46%,
respectiv 43%), dar exista si situatii in care transportul a fost facut doar cu camionul (fara remorca - 2%
in luna iulie, respectiv 1% in luna octombrie).

July 2016 October 2016

26%

28%

| Truck ® Trailer ® Truck + trailer B Truck B Trailer H Truck + trailer

Figura 3.17. Numarul de transporturi realizate cu camioane, remorci sau camioane cu remorca
(Musat et al., 2019a)

Referitor la volumul transportat (figura 3.18), se constatd ca volumele cele mai insemnate provin
din transportul realizat cu ajutorul camioanelor cu remorca (59%, respectiv 57%). De asemenea, se
poate observa ca, desi in putine cazuri materialul lemnos a fost transportat cu camioane fara remorca,
volumul total transportat cu ajutorul remorcilor (inregistrate ca intrari separate) este mai mare decéat cel
transportat cu camioane (doar camion sau camion inregistrat diferit de remorca).
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Figura 3.18. Vomule trasportate cu camioane, remorci sau camioane cu remorca
(Musat et al., 2019a)

3.4.7. Concluzii

Tipul autovehiculului folosit la transportul lemnului poate influenta foarte mult volumul de lemn
incarcat la o cursa, dar si la o sarcina.

La autoplatformele forestiere incarcarea se realizeaza cu cablurile, ceea ce a permis incarcarea
mai multor piese o data, insd acest lucru a condus la durate mai mari aferente fiecarei sarcini incarcate,
dar si la o incarcare mai redusa a mijloacelor de transprort.

La autotrenurile forestiere capacitatea de incarcare poate fi atinsa relativ usor prin accea ca
piesele de lemn sunt incarcate rand pe rand si pot fi asezate corespunzator pentru a asigura stabilitatea
pe timpul transportului si eficienta acestuia.

La autotrenurilor forestiere durata de Tncarcare a unei sarcini este oarecum constantad, in timp
ce la autoplatformele forestiere variaza foarte mult, observandu-se diferente de la prima sarcind la
umatoarele.

Autoplatformele forestiere necesita un spatiu mai mare la dispozitie pentru incarcarea lemnului
comparativ cu autotrenurile forestiere, iar procesul de lucru este mai laborios si impune mai multa
munca fizica si un numar mai mare de muncitori fata de autotrenurile forestiere la care incarcarea este
realizatd doar de operatrul autovehiculului, prin actionarea unor comenzi care implica atentie si
concentrare, dar nu efort fizic.

Incircarea lemnului din depozit, unde materialul lemnos este sortat, este mai eficientd decat in
cazul incarcarii lemnului din platforma primara, unde piesele de lemn trebuie masurate si, uneori,
sectionate.

Tn situatia de fat4, s-a considerat ca duratd de descércare, intervalul de timp de cand mijlocul de
transport a intrat in fabricd, pana in momentul in care a iesit din fabrica, si include atat descarcarea
propriu-zisa, cat si documentatia care trebuie realizata pentru receptia materialului lemnos.

Duratele de stationare in vederea descarcarii variaza in limite relativ largi, dar se situeaza ca
medie la 45 — 46 minute.

in cazul duratelor mai mari de stationare in vederea descdrcdrii, unul dintre factorii care
conduce la prelungirea perioadei de stationare poate fi reprezentat de faptul ca receptia materialului
lemnos si descarcarea se face in ordinea intrarii in fabricd a mijlocelor de transport, insa descarcarea
lemnului din vagoane are intotdeauna prioritate la receptie si descarcare fata de cel transportat cu
mijloace auto de transport.

Majoritatea intrarilor de masa lemnoasa au fost Tnregistrate ca o singura inregistrate (camion +
remorca), dar exista si situatii in care camioanele au fost inregistrate separat de remorca.

Referitor la tipul mijlocului auto folosit la transport, se constata ca majoritatea constau in
camioane cu remorci, dar exista si situatii in care materialul lemnos este adus la fabrica doar cu
camionul (fara remorca).
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3.5. Discutii

Distantele de transport si sortimentele de lemn transportate sunt direct influentate de tipul de
taiere, tipul de arboret, dar si de modul in care administratorul padurii alege sa valorifice materialul
lemnos (Potocnik et al., 2005; Mousavi si Naghdi, 2013; Fornea et al., 2018). Tn Romania, in situatia unor
parchete administrate de ocoale silvice de stat (Musat et al., 2014c; Bitir et al., 2019b; Bitir et al.,
2021a) sau de ocoale silvice care administreaza padurile autoritatilor publice locale (U.A.T.-uri), o parte
din masa lemnoasa recoltata este vanduta locuitorilor din comunele aflate in apropierea suprafetelor
impadurite (Bitir et al., 2019a). Acest lucru face ca materialul lemnos sa fie vandut direct din platforma
primard, iar cumparatorul este cel care trebuie sa-si asigure transportul (Oprea si Sbera, 2004). Pentru
cad lemnul este vandut catre beneficiari locali, volumele sunt reduse si in acord cu necesitatile fiecarei
familii in parte, iar mijloacele de transport trebuie alese in mod corespunzator (Potocnik et al., 2005;
Bitir et al., 2019b; Knight et al., 2023).

intr-un studiu realizat de Potocnik si colaboratorii sdi (2005), care evalueazd impactul
caracteristicilor traficului asupra drumurilor forestiere din Slovenia, se mentioneaza ca 15% din lemn a
fost transportat cu tractoare cu remorci, fiind destinat nevoilor domestice. O situatie asemanatoare
apare si in cercetarea de fatd, cand distantele de transport au variat intre 3 si 16 km pentru materialul
lemnos vandut beneficiarilor persoane fizice din apropierea Ocolului Silvic Codrii Cetétilor. Tn schimb, s-a
constatat ca atunci cand este transportat lemn de lucru dintr-o specie sau din specii inrudite distantele
cresc, uneori considerabil. Aceste situatii au aparut in cazul lemnului de lucru transportat la un
intreprinzator local aflat la 63 km si a lemnului pentru celuloz3 transportat pe o distant3 de 232 km. intr-
un studiu realizat de Musat et al. (2019b), care analizeaza distantele de transport ale unei fabrici ce
achizitioneaza material lennos necesar producerii placilor OSB, se mentioneaza ca transporturile au fost
realizate cu vehicule de capacitate mare, care au parcurs intre 50 si 370 km de la locul incarcarii pana la
destinatie. Tot legat de distantele de transport, Karha si colaboratorii sai (2024) mentioneaza ca in unele
tari precum Bulgaria, Polonia, Turcia si Uruguay distantele de transport depasesc 200 km, iar in altele
acestea sunt de cel mult 60 km (Danemarca, Estonia, Japonia si Slovenia).

in Romania, desi autovehiculele folosite la transportul lemnului sunt foarte variate, predominé
insa autotrenurile si autoplatformele forestiere (Ciubotaru, 1998; Oprea si Sbera, 2004; Derczeni et al.,
2019; Bitir et al., 2021a). Tipul autovehiculului folosit la transportul lemnului poate influenta foarte mult
volumul de lemn incarcat la un transport (Knight et al., 2023; Karha et al., 2024). Astfel, lucrarile de
teren realizate Tn padurile administrate de Directia Silvica Caras-Severin au indicat faptul cd in
autoplatformele forestiere au fost incarcate volume mai mici de lemn comparativ cu autotrenurile
forestiere.

Datorita modalitatii de Tncarcare a lemnului, in cazul celor doua tipuri de mijloace de transport
luate in studiu, variaza atat volumele sarcinilor, cat si timpii de incarcare. Astfel, la autoplatformele
forestiere luate Tn considerare, numarul de piese incarcate la o sarcina face sa fie inregistrate durate mai
mari aferente tipului de incarcare, dar si volume mai mari pentru fiecare sarcina in parte. Potrivit lui
Karha si colaboratorilor sai (2024), cu cat masa maxima admisa si volumul incarcat la o cursa sunt mai
mari, cu atat costurile de transport pe distante mari sunt mai reduse pentru lemnul rotund. Cu toate
acestea, camioanele de transport cu sau fara sisteme proprii de incarcare reprezinta principalele
mijloace de transport ale lemnului din padure la beneficiari si in alte tari, precum Slovenia (Potocnik et
al., 2005), Austria (Holzleitner et al., 2011), Iran (Mosavi si Naghdi, 2013), Irlanda (Sosa et al., 2015) sau
Australia (Brown, 2021).

Modalitatea de incarcare este cea care poate influenta si volumul incarcat o data, la o sarcina.
Astfel, in cazul autoplatformelor forestiere incarcarea unei sarcini presupune un numar variabil de piese
care sunt incdrcate o datd, prin intermediul cablurilor (Ciubotaru, 1998; Oprea si Sbera, 2004). In
schimb, Tn cazul autotrenurilor forestiere incarcarea masei lemnoase se realizeaza cu ajutorului bratului
hidraulic si a graifarului din dotarea autotrenului (Ciubotaru, 1998; Oprea si Sbera, 2004). Acest lucru
permite ca sarcinile sa poata fi constituite din una sau mai multe piese (6 in cazul de fatd), in functie de
diametrul si lungimea pieselor. Tn acest sens, piesele groase sunt incdrcate rand pe rand, iar piesele
subtiri pot fi incarcate mai multe o data, in functie de capacitatea bratului si a graifarului. Toate aceste
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aspecte influenteazd si timpii de Tncarcare ai unei sarcini, ceea ce face ca in situatia de fatad la
autotrenurile forestiere duratele sa fie minime, in timp ce la autoplatformele forestiere au fost mai mari.

Pe de alta parte, autotrenurile forestiere, prin modul de incarcare a pieselor de lemn, permit o
aranjare optima a acestora, ceea ce conduce la atingerea capacitatii maxime de incdrcare a mijlocului de
transport (Ciubotaru, 1998; Oprea si Sbera, 2004; Kogler si Rauch, 2023). In plus, prin bratul hidraulic si
graifarul din dotare, piesele de lemn pot fi manevrate astfel incat sa fie asezate in mijlocul de transport
mult mai bine, aspect care conduce la o stabilizare a incarcaturii pe durata transportului (Oprea si Sbera,
2004). In schimb, la autoplatformele forestiere masa lemnoasa trebuie aranjatd de muncitori inainte de
intinderea cablurilor de sarcina (Oprea si Sbera, 2004), ceea ce presupune un consum mai mare de timp,
risc crescut de accidentare (lftime et al., 2019; Iftime si Musat, 2022) si efort foarte mare din partea
muncitorilor (Musat si Borz, 2022).

n cadrul proceselor de lucru studiate s-a constatat cd productivitatea la incircarea lemnului in
autotrenuri forestiere este oarecum uniformd, de 0,5 m*/minut, in schimb la autoplatforme variaza
foarte mult, in acord cu numarul sarcinii incircate (0,2 — 0,6 m®/minut). Astfel, volumul incircat la o
sarcina scade de la prima la ultima, prima sarcina fiind cea mai voluminoasa si cu cea mai redusa durata
(Ciubotaru, 1998; Oprea si Sbera, 2004). Cu alte cuvinte, dotarile mijloacelor de transport joaca un rol
deosebit de important in cresterea productivitatii, alaturi de sortimentul de material lemnos incarcat si
de experienta operatorului (Koirala et al., 2017; Smidt et al., 2021; Karha et al., 2024).

Pe langa tipul de autovehicul folosit la transport si sortimentul materialului lemnos incarcat, o
importantad deosebitad asupra productivitatii o poate avea si locul unde se realizeaza incarcarea (Karha et
al., 2024). Astfel, daca procesul de incarcare se realizeaza in platforma primara, procesul de lucru este
mai anevoios din cauza faptului ca, de cele mai multe ori, lemnul nu este sectionat si cubat initial, ceea
ce impune o serie de pauze in procesul de lucru, pentru realizarea acestor activitati. In cazul incarcarii
lemnului din depozit, productivitatea este mai ridicata pentru ca masa lemnoasa ce urmeaza sa fie
incdrcata este deja sectionata la dimensiunile dorite de beneficiar si este asezata in stive. Aceste aspecte
fac ca procesul de incarcare sa nu fie intrerupt, deci asigura o eficienta mai mare.

Pe de alta parte, autoplatformele forestiere necesita un spatiu mai mare de manevra pentru
incdrcarea lemnului in comparatie cu autotrenurilor forestiere (Ciubotaru, 1998; Oprea si Sbera, 2004),
pentru intinderea cablurilor si aranjarea manuala a pieselor de lemn in vederea incarcarii, care impune o
pondere Tnsemnatd a efortului fizic (Musat si Borz, 2022). O recomandare in acest sens este redata de
Mousavi si Naghdi (2013) care recomanda ca platformele parchetelor sa fie amplasate pe ambele parti
ale drumului, pentru ca incarcarea lemnului in mijloace de transport sa fie mai usoara, din ambele parti
ale autocamionului.

n plus, productivitatea la incircarea lemnului in autoplatforme forestiere este conditionatd si
de asezarea pieselor de lemn direct pe sol si nu pe unele traverse, care sa ajute in timpul intinderii
cablurilor (Ciubotaru, 1998; Oprea si Sbera, 2004).

Din alta perspectiva, productivitatea la transportul lemnului este conditionata si de intarzierile
(Holzleitner et al., 2011; Acuna, 2017) datorate unor factori ce tin de organizarea transportului si
operatiile de la receptia masei lemnoase la fabrici (Conrat, 2021b; Karha et al., 2024). In plus, reducerea
timpilor de la Tncarcarea lemnului si a celor de asteptare poate avea efecte semnificative asupra duratei
unei curse in cazul camioanelor care transporta lemn (Deckard et al., 2003; Dowling, 2010). La nivelul
Roméniei, durata medie a unui transport este de 3,5 ore/cursa (Musat et al.,, 2016a) - 4 ore/cursa
(Derczeni et al., 2019), ceea ce face posibia realizarea a doua cursd/zi. Aceastad durata include timpii de
odihna pentru conducatorii auto, durata fncarcarii, transportul propriu-zis si durata descarcarii. Astfel,
timpul de incarcare a unui mijloc de transport de capacitate mare a fost, in medie, de o ora pe cursa, iar
cel de descircare de 0,5 ore/cursd (Musat et al., 2016a). In cazurile studiate, timpii de incircare au
variat foarte mult, in principal in raport cu materialul lemnos incarcat, intre 25 si 75 minute/cursa
pentru autotrenurile forestiere si, respectiv, intre 35 si 50 minute pentru autoplatformele forestiere.

n ceea ce priveste volumele incircate la o cursa, acestea au variat in situatiile date intre 10 si 30
m? la autotrenurile forestiere si intre 10 si 14 m’ in cazul autoplatformelor forestiere, fiind respectate
reglementarile privind masa maxima total admisa de 38 tone (Musat et al., 2019a). Aceasta limita
variaza de la tara la tara (Tahvanainen si Antilla, 2011; Mousavi si Naghdi, 2013; Sosa et al., 2015; Musat
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si Bitir, 2022), in functie de categoria drumurilor, astfel ca in unele tari masa maxima total admisa este
mai mica de 35 tone, iar in altele atinge valori duble (Karha et al., 2024).

Analiza studiului de caz realizat pentru autotrenul forestier MAN TGS 33.510 cu scopul de a
evidentia fazele de lucru specifice ncarcarii lemnului indica predominanta activitatilor productive, din
care cea mai intalnita faza de lucru presupune incadrcarea efectiva a pieselor de lemn. Acest lucru poate
fi pus pe seama faptului cd numarul de piese incarcate este mare, iar incarcarea mijlocului de transport
a presupus activitati repetitive prin care piesele de lemn au fost aduse in camion/remorca, iar bratul
hidraulic a fost readus din camion/remorca catre urmatoarea piesa ce trebuie incdrcata. Pe de altd
parte, timpii neproductivi sunt foarte mult influentati de fazele de lucru in care se realizeaza sectionarea
lemnului la dimensiunile impuse de mijlocul de transport si/sau de beneficiar. n plus, fiecare transport
trebuie Tnsotit de o serie de documente de transport care sa ateste atat provenienta materialului,
specia, cat si tipul de material, in sensul calitativ (lemn rotund — lemn de steri, lemn de lucru — lemn de
foc), si cantitativ (dimensiuni si volum). Pentru intocmirea avizelor de transport, asa cum se numesc
actele care insotesc transportul de la locul de Tncarcare la cel de descarcare, este nevoie de dimensiunile
pieselor de lemn. Cum acestea nu sunt pregatite anterior transportului, ci sunt sectionate chiar inainte
de a fi incarcate, fiecare piesa este masurata si trecutad intr-un program specific. Toate aceste faze de
lucru, considerate neproductive pentru incarcarea lemnului in mijloace de transport, impun intreruperi
in procesul de munci. Tn plus, realizarea acestor activititi in momentul incarcarii lemnului presupune un
grad foarte mare de risc pentru muncitorii care le realizeaza (Iftime et al., 2019; Iftime si Musat, 2022),
intrucat se deplaseaza printre busteni si foarte aproape de mijlocul de transport aflat in timpul lucrului.

3.6. Diseminiarea rezultatelor

Rezultatele prezentate Tn acest capitol au fost publicate dupa cum urmeaza: 5 articole ISI, 1
articol Proceedings ISI, 8 articole indexate in baze de date internationale si 1 articol sustinut la
conferinta.

Articole ISI:

1. Musat, E.C.*, Abutnaritei, G.L., Hogea, D.D., Miu, L.D., Avram, V.N., Derczeni, R.A., 2024a. Loading
round wood in forestry trucks and forestry platforms: a case study for Romania. Forests, Special
Issue Sustainable Forest Operations Planning and Management, vol. 15(9), ID articol 1646. Factor
de impact 2023: 2,400. Scor relativ de influenta 2023: 1,468. DOI: 10.3390/f15091646. Articol
publicat: 18.09.2024, inca neindexat. Jurnal: https://www.mdpi.com/1999-4907/15/9/1646. Drive:
https://drive.unitbv.ro/s/DLNLnJD56ABL9w(

2. Karha, K., Seuri, M., Donagh, P.M.M., Acuna, M., Kanzian, C., Petkovi¢, V., Gongalves, R.R.C., Costa,
L.H.S., da Cruz, R.C., Krumov, T., Bradley, A., Roser, D., Pinto, C., Dian, W., Pandur, Z., Dvoriak, J.,
Jgrgensen, M.T., Muiste, P., Irdla, M., Ginet, C., Purfiirst, T., Dietz, H.-U., Spinelli, R., Suzuki, Y.,
Shirasawa, H., Lazdins, A., Visser, R., Harvey, C., Skjglaas, D., Moskalik, T., Trzcinski, G., Borz, S.A,,
Musat, E.C., Triplat, M., Oberholzer, F., Talbot, B., Tolosana, E., von Hofsten, H., Akay, A.O., Bakay,
B., Conrad IV, J., Olivera, A., 2024: Overview of global long-distance road transportation of industrial
roundwood. In: Croatian Journal of Forest Engineering, vol. 25(1), pp. 217-236. Factor de impact
2023 = 1,038. Scor relativ de influenta 2023 = 1,003. DOI: 10.5552/crojfe.2024.2286. Drive:
https://drive.unitbv.ro/s/Tc4moMgqdMWAIZQ5

3. Musat, E.C.*, Bitir, I., 2022. Evaluating the forest road systems subjected to different loadings by
using the Finite Element Method. In: Forests, vol. 13, ID article 1872, 26 p. Factor de impact 2022:
3,282. Scor relativ de influentd 2021: 1,318. DOIl: 10.3390/f13111872. Drive:
https://drive.unitbv.ro/s/SCaKPP4jiBJJcX7

4. Musat, E.C., Borz, S.A.*, 2022. Learning from acceleration data to differentiate the posture, dynamic
and static work of the back: am experimental setup. In: Healthcare, vol. 10(5), ID article 916, 22 p.
Factor de impact 2022 = 3,16. Scor relativ de influenta 2022 = 0,558. DOI:
10.3390/healthcare10050916. Drive: https://drive.unitbv.ro/s/spds52pEMc8RRGA

5. Iftime, M., Musat, E.C.*, Ciobanu, V.D., 2019. Analysis of the working accidents recordered during
the harvesting of the trees, between 2013 — 2018, for workers of the National Forest Administration,
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Romsilva, Romania. In: Journal of Environmental Protection and Ecology, vol. 20(4), pp. 1717-1726.
Factor de impact 2019 = 0,161. Scor relativ de influenta 2019 = 0,080. Drive:
https://drive.unitbv.ro/s/X2BiZ8sRC7dCKPt

Articole Proceedings ISI:

1.

Derczeni, R.A., Salca, E.A., Ciobanu, D.V., Bitir, I., Musat, E.C.*, Liampas, S.A., 2019. Establishing
criteria for calculating the tax/road tolling for vehicles used for timber transport on forest roads. In:
Proceedings of the Biennial International Symposium ”Forest and Sustainable Development”, The 8"
Edition, pp. 161-170. Drive: https://drive.unitbv.ro/s/rkswLCrqsW664dB

Articole BDI:

1.

Iftime, M.D., Musat, E.C.*, 2022. Accidentele de muncd la recoltarea lemnului in Romdnia, expresia
organizdrii si functiondrii sistemului de muncd. In: Revista Padurilor, vol. 137(3), pp. 1-14. Drive:
https://drive.unitbv.ro/s/HPXXeZDsJJTPgTj

Bitir I., Musat E.C., Lunguleasa A.*, Ciobanu V.D., 2021a. Monitoring the transport on the Ciobdnus
forest road within the Bacdu Forestry Department. in: Recent Journal, nr. 1(63), pp. 10-16. DOI:
10.31926/RECENT.2021.63.010. Drive: https://drive.unitbv.ro/s/sHEL6GIHQEgSZIB

Bitir, 1., Musat, E.C.*, Derczeni, R.A., Ciobanu, V.D., 2019b. The influence of the increased tonnage
upon the superstructure of forest roads. In: Conference Proceedings of the 19" International
Multidisciplinary Scientific Geoconference SGEM 2019, vol. 19 — Water Resources. Forest, Marine
and Ocean Ecosystems, issue 3.2, pp. 853-860. Drive: https://drive.unitbv.ro/s/nectQYonaQ9HXNF
Musat, E.C.*, Gresita, C.l., Maican, |., 2019a. Analysis of transported volumes and unloading times
of raw material used in manufacturing OSB boards. In: Conference Proceedings of the 19"
International Multidisciplinary Scientific Geoconference SGEM 2019, vol. 19, issue 1.4. Science and
Technologies in Geology, Oil and Gas Exploration, Water Resources, Forest Ecosystems, pp. 335-342.
Drive: https://drive.unitbv.ro/s/9nLyp7P2LArBQKz

Musat, E.C.*¥, lancu, B.l., Derczeni, R.A., Ciobanu, V.D., 2019b. Analysis of transport distances and
wood volumes purchased by a woodworking company. in: Conference Proceedings of the 19"
International Multidisciplinary Scientific Geoconference SGEM 2019, vol. 19 — Water Resources.
Forest, Marine and Ocean Ecosystem, issue 3.2, pp. 617-624. Drive:
https://drive.unitbv.ro/s/obR3XfNAEnzpRr5

Musat, E.C.*, Ciobanu, D.V., Antoniade, C., Saceanu, S.C-tin., 2016c. Solicitdrile provocate de
transportul lemnului cu autovehicule de tonaj sporit si portanta drumurilor forestiere secundare. In:
Revista Pddurilor, vol. 131(1-2), pp. 88-96. Drive: https://drive.unitbv.ro/s/Po30zJ7RSmbqg4Xj
Musat, E.C.*, Ciobanu, V.D., Visan, J., Antoniade, C., Sdceanu, S.C-tin., 2016d. Analiza variantelor de
structuri rutiere in contextul sporirii capacitdtii portante a drumurilor forestiere. In: Revista
Pddurilor, vol. 131(3-4), pp. 91-99. Drive: https://drive.unitbv.ro/s/zFpXaLHfAE8eGHj

Musat, E.C.*, Alexandru, V.M., Ciobanu, V.D., Sdceanu, S.C-tin., Antoniade cds. Roman, C., Visan, J.,
2014c. The type and the extension of the degradations caused by the introduction in the timber
transportation of the increased weight vehicles. In: Revista Pddurilor, vol. 129(5-6), pp. 38-43. Drive:
https://drive.unitbv.ro/s/KacCWkyAWBDRMaQ

Articole prezentate la conferinte (Book of abstracts):

1.

Musat, E.-C.*, Antoniade, C.C., Visan, J., Munteanu, H., Musat, G., Ciobanu, V., 2015b. Current
development of the forest with auto roads. Case of five Romanian Forest Districts. Articol sustinut la:
The 14" International Symposium ,,Prospects for the 3" Millennium Agriculture, 24-26 September
2015, Cluj-Napoca. University of Agricultural Sciences and Veterinary Medicine Cluj-Napoca,
Romania.
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Capitolul IV. Impactul tonajului asupra portantei drumurilor forestiere

Evolutia accelerata a tuturor sectoarelor economiei afecteaza si domeniul constructiilor
forestiere, ceea ce-i face pe specialisti sa fie in permanenta preocupati de asigurarea unor conditii
optime pentru transport, intrucdt doar o bund deschidere a masivelor paduroase prin drumuri
forestiere, cu o stare tehnica buna, poate conduce la un management forestier sustenabil, cu implicatii
economice si ecologice pozitive pe termen lung. Tn plus, nu exista aproape nicio arie de activitate care s3
nu impuna necesitatea transportului, iar in domeniul forestier transportul lemnului, ca produs principal
al padurii, este caracterizat de volume mari transportate la o cursa, concentrate in anumite perioade ale
anului, de regula bogate in precipitatii.

Aceste caracteristici ale retelei de transport forestier, precum si folosirea unor vehicule cu
capacitati din ce in ce mai mari de incarcare, in conditiile retelei actuale de transport, dimensionata
pentru alte solicitari, fac ca traficul sa lase urme evidente, conducand la aparitia degradarilor. Din aceste
motive, capitolul urmareste prezentarea rezultatelor cu privire la degradarile intalnite pe drumurile
forestiere Tmpietruite ca urmare a traficului desfasurat. De asemenea, pentru a evidentia influenta
tonajului asupra comportarii structurilor rutiere sunt prezentate unele variante constructive de structuri
rutiere si sunt realizate simulari, cu ajutorul metodei elementului finit, pentru a ilustra si mai bine
impactul tonajului si a tipurilor de vehicule asupra portantei drumurilor forestiere.

4 1. Introducere

Drumurile forestiere, ca orice alt tip de constructie, sufera in urma exploatarii o serie de
modificari structurale (Kochenderfer et al., 1984; ***, 1995 — Legea 10/1995; Alexandru, 2000; ***
2011b) care se afla in stransa legatura cu nivelul de solicitare la care au fost expuse (Musat et al., 2014c;
Saceanu, 2014; Antoniade, 2015; Kharavassefat et al., 2015; Kharavassefat et al., 2016; ***, 2018 —
Australia; Akgul et al., 2019; Bitir et al., 2019b; Bitir et al., 2021a), cu dimensionarea constructiei n
raport cu solicitarile viitoare (Kosztka et al., 2008; ***, 2011a; Musat et al., 2014c; Musat et al., 2016c si
2016d; Zhu si Law, 2016; Bitir et al., 2019b) si materialele folosite la constructie (Alexandru, 2000;
Constantinescu si Suciu, 2002; Serbulea, 2002; Grajewski et al., 2020; Yozulmaz et al., 2021), dar si cu
respectarea sau nerespectarea conditiilor de exploatare proprii obiectivului de investitii (Olteanu, 1995;
Olteanu, 1996; Olsson si Lohmander, 2005; Li si Sandu, 2007; Zanucio et al., 2017; Bitir et al., 2019b;
Yozulmaz et al., 2021).

Datorita importantei deosebite pe care drumurile forestiere, ca instalatii permanente de
transport forestier, o au in asigurarea accesibilizarii unei zone (Pentek et al., 2005; Enache et al., 2011;
Trzcinski et al., 2017; Derczeni et al., 2019), in evitarea suprasolicitarii zonelor accesibile (Soutworth si
Tucker, 2001; Popovici et al., 2003; Navarro Maroto et al., 2010; Bereziuc et al., 2015), in asigurarea unei
gestionari durabile a padurilor (Popovici et al., 2003; Bereziuc, 2004; Potocnik et al., 2005; Grulois et al.,
2014; Turk, 2014) si sustinerea comunitatilor locale (Southworth si Tucker, 2001; De Clercq et al., 2007;
Huang si Yeh, 2008; Krc si Begus, 2013; Turk, 2014; Akgul et al., 2019), devine imperios necesara
mentinerea 1n stare de functionare a actualei retele de transport forestier, dar si proiectarea viitoarelor
drumuri in acord cu noile cerinte din trafic (Cebon, 1993; Olteanu, 1995; Olteanu, 1996; ***, 2011a;
Saceanu, 2014; Antoniade, 2015; Zhu si Law, 2016; Trzcinski et al., 2017; Akgul et al., 2019), mai ales ca
slaba dezvoltare a retelei de drumuri forestiere se reflectd in costurile mari de la colectarea lemnlui
(Bereziuc et al., 2015; Lachini et al., 2018), activitarea de transport fiind cea care are cel mai mare
impact in pretul final al lemnului (Kochenderfer et al., 1984; Layton et al., 1992; Asikainen, 2001; Akay,
2006; Lindstrom si Fjeld, 2011; Ghajar et al., 2013; Acuna, 2017). In acest sens, pentru a corespunde cat
mai bine solicitarilor din trafic si pentru a se comporta cat mai bine in exploatare, elementele
geometrice si constructive ale drumurilor forestiere trebuie sa corespunda caracteristicilor constructive
ale mijloacelor de transport care vor tranzita pe drumurile respective (Olteanu si Stan, 1992; Olteanu,
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1995; Olteanu, 1996) si de capacitatea lor de incarcare (Holzleitner et al., 2011; Akgul et al., 2019),
practic portanta noilor drumuri trebuie sa corespunda solicitarilor traficului de tonaj sporit (Bereziuc,
2004; *** 2011a; Musat et al., 2014c; Siceanu, 2014; Antoniade, 2015; Musat et al., 2016a si 2016d;
Zhu si Law, 2016; Yorulmaz et al., 2021).

n plus, datoritd modului de repartizare a sarcinilor pe suprafata drumului, straturile care intrd in
componenta structurii rutiere sunt solicitate diferit (Ciobanu, 1998; Alexandru, 2000; Beskou et al.,
2015; Chen et al.,, 2015; Zhu si Law, 2016), ceea ce face ca structura rutierd nedimensionata
corespunzator sa cedeze sub trafic intr-o perioadd mai scurta de timp, mai ales atunci cand traficul se
desfasoara in perioadele de inghet/dezghet (Olsson si Lohmander, 2005; Li si Sandu, 2007; Akgul et al.,
2019; Yorulmaz et al., 2021) sau in perioade cu umiditate crescuta (Trzcinski si Kaczmarzyk, 2006;
Rodgers et al., 2009; Trzcinski et al., 2017; Akgul et al., 2019). De asemenea, trebuie mentionat ca la
consolidarea partii carosabile a drumurilor forestiere se folosesc straturi rutiere de grosimi si rezistente
diferite (Trzcinski si Kaczmarzyk, 2006; Kharavassefat et al., 2015; Kharavassefat et al., 2016), alcatuite
din materiale a caror calitate poate descreste cu adancimea (Alexandru, 2000). Astfel, straturile de la
suprafatad trebuie sa fie alcatuite din materiale mai rezistente, care sa fie bine impanate, astfel incat
structura rutierd sa se apropie de una rigida (Alexandru, 2000), care sa limiteze actiunea factorilor
climatici asupra intregii structuri. Pe de alta parte, succesiunea si grosimea straturilor trebuie sa asigure
scaderea presiunilor unitare astfel incat la nivelul terenului de fundare, acestea sa fie mai mici decat
capacitatea portantd a terenului (Bereziuc, 1981; Alexandru, 2000; Trzcinski si Kaczmarzyk, 2006; Li si
Sandu, 2007).

Cu alte cuvinte, buna desfasurare a traficului forestier este conditionata de principalele
elemente caracteristice, respectiv calea de transport si vehiculul de transport (Bereziuc et al., 2008).
Interactiunea dintre cele doua, foarte dinamica in timp si influentata de factori diversi, poate afecta
relatia ,,cale-vehicul” si, deci, relatia , portanta-solicitare” (Bereziuc et al., 2006; Bereziuc et al., 2008).
Desi portanta drumurilor a aparut ca preocupare a specialistilor in domeniu inca din anul 1950 (Visser si
Koesrindartono, 2000), aceasta pune probleme si in prezent prin cresterea tonajului la vehiculele de
transport, cu repercusiuni directe asupra capacitatii portante a cailor de transport nedimensionate
corespunzator traficului actual.

Un prim indiciu al necorespondentei dintre solicitarile din trafic si portanta drumurilor consta in
aparitia degradarilor, din ce in ce mai accentuate, odata cu cresterea solicitarilor si existenta unor factori
favorizanti, precum excesul de umiditate. Deci, fata de prima etapa de proiectare, mai apare si problema
comportarii in exploatare a constructiilor (***, 1995; Bitir et al., 2021a), in cazul drumurilor care au fost
proiectate tindand seama de solicitari mai reduse din partea traficului.

La nivel national, majoritatea drumurilor forestiere au fost dimensionate pentru un tonaj maxim
admis de 25 tone (AND 582/2002). Actualul normativ de proiectare a drumurilor forestiere (***, 2011a)
ia Tn considerare pentru dimensionare un tonaj maxim admis de 38 tone, mai apropiat de cerintele din
trafic, asa cum se mentioneaza si in alte cercetari (Cebon, 1993; Tahvanainen si Antilla, 2011; Akgul et
al., 2019). Astfel, urmarirea comportarii in timp a constructiilor poate scoate in evidenta problemele
care apar datorita suprasolicitarii, motiv pentru care o simulare a modului de comportare sub trafic a
celor mai uzuale structuri rutiere este necesara. In acest sens, metoda elementului finit este considerata
o0 metoda cu aplicabilitate in diverse domenii ale ingineriei, fiind folosita Tn numeroase cercetari care
vizeaza drumurile si structurile rutiere nerigide (Rodgers et al., 2009; Ambassa et al., 2013; Beskou et al.,
2015; Chen et al., 2015; Kharavassefat et al., 2015; Kharavassefat et al., 2016; Leonardi et al., 2020;
Rahmani et al., 2020).

4.2. Evaluarea degradadrilor identificate pe drumurile forestiere impietruite
4.2.1. Locul cercetdrilor si metodologia de lucru

Pentru a analiza degradarile aparute pe drumurile forestiere ca urmare a transportului lemnului
au fost alese doua drumuri forestiere aflate Tn administrarea Regiei Nationale a Padurilor Romsilva.
Primul — drumul forestier Ciobadnus, aflat in administrarea Directiei Silvice Bacau, este un drum principal
in lungime de 15 km care a fost parcurs doar cu lucrari de intretinere din 1994, cand a fost preluat de
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R.N.P. de la I.F.E.T. Bacau, si pana la momentul cercetarii (2018). Cel de-al doilea — drumul forestier
Pravat, este un drum forestier secundar administrat de Directia Silvicd Arges, in lungime de 2,5 km.

Un prim pas al investigatiilor in teren a constat in determinarea materialelor si a straturilor din
structura rutierd, realizatd cu ajutorul unor teste de penetrate dinamicd efectuate cu ajutorul
penetrometrul Pagani DPM 20-30, ce permite evaluari nedistructive. Al doilea pas in cadrul lucrarilor de
teren a constat n monitorizarea traficului pe cele doua drumuri pe o perioada mai lunga de timp, dar
pentru evaluarea impactului pe care tonajul il are asupra degradarilor aparute s-a tinut seama doar de
anumite perioade. Astfel, in scopul evaluarii degradarilor aparute pe drumul forestier Ciobanus traficul a
fost monitorizat zilnic pe perioada octombrie 2018 — martie 2019, iar in cazul drumului forestier Pravat
monitorizarile s-au realizat pe o perioada de opt luni, in anii 2011 (mai — septembrie) si 2012 (februarie —
aprilie). Tn urma acestor monitorizari au fost notate informatii cu privire la volumul transportat pe specii
si sortimente, tipul vehiculului de transport, originea si destinatia materialului lemnos.

Ultimul pas al investigatiilor in teren a constat in identificarea si masurarea degradarilor intalnite
pe cele doud drumuri. Tn acest sens, dupa identificarea degradarilor (gropi, fgase si valuriri - figura 4.1),
acestea au fost masurate cu ajutorul unei rulete (lungime, latime si adancime pentru cele cu adancimi
mai mari de 1 cm) si, ulterior, fotografiate (cu o stadie/ruleta aldturatd pentru a putea calcula in etapa
de birou suprafata acestora, in Autocad Map — figura 4.1 —c.).

De mentionat este faptul ca, in cazul drumului forestier Ciobanus, masurarea degradarilor s-a
realizat pe 16 tronsoane experimentale, odata la inceputul studiului (octombrie 2018) si o data la
sfarsitul acesteia (martie 2019). in schimb, pe drumul forestier Pravit, masuratorile au fost realizate la
sfarsitul fiecarie luni din cele opt luate n analiza.
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Figura 4.1. Degradari intalnite pe drumul forestier Pravat (a. si b.) si digitalizarea suprafetei gropilor
(c.) cu ajutorul programului Autocad Map (Musat et al., 2014c)

4.2.2. Rezultate cu privire la structurile rutiere si traficul pe drumurile forestiere

in urma investigatiilor realizate cu penetrometrul Pagani DPM 20-30 s-a constatat c& structura
rutierda a drumului forestier Ciobanus este formata dintr-un singur strat de balast, cu o grosime ce
variaza de la 20 la 40 cm. in schimb, drumul forestier Pravit are o structurd rutierd formata din doud
straturi de balast, corespunzatoare drumurilor forestiere secundare cu trafic redus.

Analizand structura drumului reiesita din determinari, cu prevederile normative Tn vigoare (***,
2011a) se constata cad acestea nu sunt respectate, prin aceea ca structura rutiera de pe drumul forestier
Ciobanus corespunde unui drum secundar, cu un trafic anual maxim de 3.000 tone, si nu unui drum
forestier principal, asa cum este incadrarea acestuia, incadrare pentru care se recomanda o structura
rutierd din doua sau trei straturi de materiale pietroase de calitate superioara (macadam sau piatra
spartd), ceea ce ar asigura o capacitate portanta suficienta conditiilor actuale de trafic.
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in ceea ce priveste traficul de pe cele doud drumuri, se mentioneazd ci pe drumul forestier
Ciobanus, clasificat ca drum forestier principal, traficul mediu anual a fost de aproximativ 40.000 tone,
asa cum reiese din investigatiile realizate pe drumul forestier Ciobanus, in perioada 2014 — 2018, care au
vizat volumele transportate cu diverse vehicule (Bitir et al., 2021a). Pentru analiza acestora s-a tinut
seama de specificatiile din Normativul de proiectare indicativ PD-003-11 (***, 2011a), in care se
mentioneaza ca masa maxima total admisa pentru camioanele cu remorci este de 38 tone. Prin
comparatie cu traficul din 2017 de pe drumul forestier Ciobanus (Bitir et al., 2021a) s-a constatat ca
(figura 4.2): 2% din volum a fost transportat cu vehicule mai mici de 5 tone, 1% cu vehicule de transport
de 5 — 12 tone, 1% cu vehicule de transport de 12 — 24 tone, 17% cu vehicule de transport de 24 — 38
tone si 79% din volum a fost transportat cu vehicule care au depdsit limita de 38 tone admisa de
normativ. Practic, in mare parte, transportul lemnului pe drumul forestier Ciobanus a fost realizat cu
mijloace de transport cu masa totala mai mare de 38 tone, ceea ce a avut impact negativ asupra
drumului, accelerand degradarea acestuia ca urmare a tonajul sporit (Cebon, 1993; Li si Sandu, 2007;
Zhu si Law, 2016).
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Figura 4.2. Structura volumului transportat in acord cu tonajul mijloacelor de transport
(Bitir et al., 2019b)

Pe de alta parte, pe drumul forestier Pravat, timp de opt luni, au fost inregistrate transporturi cu
vehicule de capacitate mare, in numar de 136 de curse, ceea ce reprezinta o medie de 17 transporturi
pe luna. Analizand punctual perioada luata in studiu, s-a constatat ca cele mai multe transporturi au fost
realizate Tn lunile martie 2012 (26 curse) si februarie 2013 (20 curse), iar cele mai putine in septembrie
2011 (9 curse), asa cum reiese din tabelul 4.1. Dupa cum este si normal, volumul transportat este direct
influentat de numarul de transporturi din fiecare luna (figura 4.3), cu variatii de la 382 m® (419 tone) ca
valoare maxim4, la 107 m® (118 tone), ca valoare minim3. Practic, in luna martie 2012 a fost transportat
21% din volumul ce a tranzitat drumul forestier Pravit, in perioada celor opt luni. In ceea ce priveste
volumele totale, se constat3 ci acestea au insumat 1.816 m?, echivalent la 2.001 tone, adici in medie
227 m* (250 tone) pe lun.
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Figura 4.3. Distributia lunara a transporturilor de lemn (Musat et al., 2014c)
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Tabelul 4.1. Distributia lunara a suprafetelor degradate (Musat et al., 2014c)

Numarul Volumul Suprafata degradarilor (m?) pe tipuri
Luna ciclurilor de transp3ortat Tonajul (t) Gropi VAluriri Fagase
transport (m?)
Mai 18 210,661 231,728 9,854 10,424 9,016
lunie 17 208,833 233,015 9,025 9,524 8,491
lulie 14 160,262 176,287 7,712 8,188 7,525
August 18 199,355 219,360 9,532 10,532 9,214
Septembrie 9 107,293 118,023 5,158 5,533 4,235
Februarie 20 292,426 321,572 11,021 11,621 10,321
Martie 26 381,756 419,902 13,258 15,012 15,104
Aprilie 14 255,357 280,894 9,039 8,416 6,544
Total 136 1.815,943 2.000,781 74,599 79,250 70,450
Medie 17 226,993 250,098 Total = 224,299 m’

4.2.3. Rezultate cu privire la influenta traficului asupra degraddrilor identificate pe drumurile
forestiere

Ca urmare a inventarierii degradarilor inregistrate pe cele 16 tronsoane experimentale de pe
drumul forestier Ciobanus s-a constatat ca suprafata degradata este, in medie, de 41% (tabelul 4.2), cu
variatii de la 0% in tronsoanele experimentale de joasa altitudine, cu expozitie insoritd, pana la 85,6%
(figura 4.4) in cazul tronsoanelor aflate in vecindtatea paraului Ciobanus, in zone cu altitudini mari si
exces de apd pe platforma drumului. Tn plus, trebuie mentionat c3 au fost identificate atat gropi, cat si
fagase care nu se puteau forma doar in perioada octombrie 2018 — martie 2019 supusa studiului, ci intr-
o perioadd mai lungd de timp. Tn consecint3, starea intens3 de degradare a drumului forestier Ciobanus
poate fi pusa pe seama structurii rutiere necorespunzatoare unui drum principal si, in plus, poate fi
justificatd si prin accea ca peste 79% din cazuri este depasitd masa maxima total admisa de 38 tone in
cazul autocamioanelor cu remorca (***, 2011a).

Tabelul 4.2. Degradarile intalnite pe cele 16 tronsoane experimentale (Bitir et al., 2019b)

omsonular | Cradulde | SREEE, | eeia pepecse
experimental degradare (%) experimental (m?) Gropi (m’) | Fdgase (m)
1 2,66 87,50 2,33 0
2 0,00 87,50 0 0
3 22,86 87,50 0 20
4 56,67 75,00 0 42,5
5 20,17 87,50 2,65 15
6 30,54 80,00 9,03 15,4
7 59,73 75,00 10,4 34,4
8 51,43 87,50 0 45
9 18,63 75,00 13,97 0
10 85,60 75,00 0 64,2
11 60,71 70,00 0 42,5
12 56,46 72,50 2,63 38,3
13 65,52 72,50 0 47,5
14 24,46 87,50 1 20,4
15 65,31 75,00 20,78 28,2
16 58,33 75,00 0 43,75
Total 1.270,00 62,79 457,15
Gradul total de degradare 41%
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Figure 4.4. Degree of degradation of the experimental sections (Bitir et al., 2019b)

Dupa monitorizarea lunard a degradarilor inregistrate pe drumul forestier Pravat s-a observat
predominanta valuririlor, urmate de gropi si figase, care toate insumeazd aproximativ 225 m? adici
2,2% din suprafata partii carosabile (10.250 m?). Acest procent foarte mic poate fi considerat ca
indicator secundar in evaluarea degradarii drumului, Tntrucat se refera doar la suprafetele efectiv
degradate si nu la intreaga zona afectata, care sa cuprinda atat degradarile, cat si zonele limitrofe
acestora in care circulatia nu se desfasoard normal datorita necesitatii de a reduce viteza sau de a realiza
diverse ocoliri de gropi. De aceea, masuratorile au fost completate cu evaluari ale suprafetelor
necorespunzatoare desfasurarii circulatiei in bune conditii, de siguranta si confort, care insumeaza 4.975
m?, conducénd la o suprafat3 totald afectatd de 48,5% din partea carosabil3.

Masuratorile lunare au demonstrat ca cele mai reduse degradari apar in septembrie si iulie, iar
cele mai mari in martie, mai si iunie, subliniind importanta concentrarii transportului de masa lemnoasa
in perioadele cu conditii meteo favorabile, care mentin uscatd calea de rulare. Pe de alta parte,
ponderea suprafetei degradate datoritad transportului lemnului cu autovehicule de tonaj sporit indica o
capacitate portanta redusa a actualei structuri rutiere, care nu corespunde noilor incarcari din trafic.

Pentru a verifica daca apar unele influente directe intre suprafata degradarilor identificate pe
drumul forestier Pravat si numarul de transporturi lunare, respectiv volumul transportat intr-o luna s-a
apelat la regresii liniare simple, rezultatele fiind prezentate in tabelul 4.3 si in figurile 4.5 si 4.6 pentru
gropi. Astfel, s-a observat ca intre variabilele luate Tn studiu au aparut legaturi de intensitate puternica
(0,75 < r < 0,95) sau foarte puternica (0,95 < r < 1,00), care indica faptul ca intre numarul de transporturi
realizate si suprafata degradata (indiferent de tipul de degradare — gropi, valuriri, fagase) exista legaturi
de intensitate foarte puternica, aspect intalnit si in cazul volumelor transportate.

Tabelul 4.3. Rezultatele analizelor statistice aplicate (Musat et al., 2014c)

Coeficientul de Variabila independenta
Variabila corelatie (r) si . S Volumul transportat si tonajul
dependenta coeficientul de Numarul de cicluri 3
determinatie (R?) de transport m>/luna tone/luna
Suprafata gropilor r 0,9767 0,9476 0,9480
(m?) R’ 0,9539 0,8979 0,8987
Suprafata r 0,9981 0,9069 0,9072
valuririlor (m?) R? 0,9962 0,8225 0,8230
Suprafata r 0,9886 0,7758 0,7766
fagaselor (m?) R’ 0,9773 0,8808 0,8812
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Figura 4.5. Variatia suprafetei gropilor in raport cu
numarul de curse (Musat et al., 2014c)

Figura 4.6. Variatia suprafetei gropilor in raport cu
volumul transportat (m?)
(Musat et al., 2014c)

4.2.4. Concluzii

Masa maxima total admisa pentru autocamioanele cu remorci si, implicit, masa camioanelor de
transport masa lemnoasa au suferit importante cresteri intr-o perioada scurta de timp, care a facut ca
investitiile Tn drumurile forestiere pentru a asigura o capacitate portanta corespunzatoare sa ramana in
urma.

Pe drumul forestier Ciobanus, transportul lemnului a fost realizat, in cea mai mare parte, cu
vehicule care depdsesc masa maxima admisda pentru autocamioanele cu remorci, specificata in
normativul de proiectare a drumurilor forestiere.

Starea avansatd de degradare a tronsoanelor experimentale de pe drumul forestier Ciobanus
indica impactul tonajului sporit si o structura rutiera nepotrivita din punct de vedere dimensional, chiar
daca conditiile locale favorizeaza degradarea prematura a drumului (exces de umiditate, expozitii
umbrite).

n cazul drumului forestier Pravat, chiar dac3 suprafata efectiv degradata este redusa (2,19%) in
schimb suprafetele impropii desfasurarii normale a traficului au o pondere insemnata (48,5%) si sunt
datorate mai ales spatiilor dintre degradari, care impun reducerea vitezei de deplasare si diverse ocoliri
de gropi.

Cele mai mari degradari apar in lunile cu cele mai multe transporturi si cu cel mai mare volum de
lemn ce a tranzitat drumul forestier Pravat, iar cele mai intalnite degradari au fost valuririle, urmate de
gropi si de fagase.

4.3. Utilizarea metodei elementului finit in evaluarea structurilor rutiere supuse
la diverse Tncarcari

4.3.1. Locul cercetdrilor si metodologia de lucru

Metoda elementului finit a fost aplicata pentru a evalua comportarea structurilor rutiere la
diverse incarcari provenite din traficul de tonaj sporit. Astfel, o prima aplicatie a fost realizata pentru o
structura rutiera cu trei straturi (tabelul 4.4) care a fost evaluata din punct de vedere al deformatiilor
elastice si remanente aparute ca urmare a solicitarilor datorate transportului lemnului cu doua tipuri de
camioane, ale cdror caracteristici sunt prezentate in tabelul 4.5. Incircarea totald a fiecirei axe a fost
distribuitd pe fiercare roata pentru a obtine deformarea structurii rutiere care vine in contact cu fiecare
roatd la un moment dat. in acest mod poate fi estimati deformatia remanent3 care apare in structura
rutierd dupa trecerea camionului cu o anumita incarcatura. Suprafata de contact dintre roata si drum a
fost calculata pe baza dimensiunilor anvelopei si a presiunii din roatd, informatiile fiind redate in tabelul
4.6. In plus, suprafetele de contact echivalente intre roatd si drum, pentru fiecare camion, care au
corespuns rotilor din fata si celor din spate, sunt ilustrate grafic in figura 4.7. Astfel, in figura 4.8 sunt
prezentate variatiile fortelor pentru fiecare roatd a camionului si diferentele care apar intre incarcarile
aplicate.
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Tabelul 4.4. Proprietatile materialelor folosite (Musat et al., 2023)

Grosimea stratului Modulul de Modulul de
Tipul stratului rutier si a materialului (mm) elasticitate contractie
tipul 1.x (MPa) tipul 1.x transversala
Stratul de }Jzura dmvplatra sparta 100 90 027
poligranulara 0/70
Stratul de‘baza dlnPlatra sparta 200 80 027
poligranulara 0/90
Substrat de fundatie 100 70 0.27
Pamantul din terasament
(P1...P5) 12 0.27

Tabelul 4.5. Caracteristicile camioanelor luate in studiu (Musat et al., 2023)

Ly . Tncircarea pe roatd
- Axa incarcata (kN
Marca Modelul Incarcarea (tone) (kN) (kN)
Fata Spate Fata Spate
Mercedes Actros 2646 22.84 60 2x85 30 42.5
Volvo FH 12.460 47.18 75 2x197.5 37.5 98.75

Tabelul 4.6. Suprafata de contact dintre roata si drum (Musat et al., 2023)

Diametrul echivalent al )
‘. . Suprafata de contact (mm®)
Marimea suprafetei de contact (mm)
Marca Modelul
anvelopelor Roata din Roata din Roata din Roata din
fata spate fata spate
Mercedes | Actros 2646 | 315/70R22.6 226 173 40115.00 23506.18
Volvo FH 12.460 315/70R22.5 252 272 49875.92 58106.90
Mercedes - Actros 2646 Volvo - FH 12.460
Surface of force
application on front
wheel

Surface of force
application rear wheel

Figura 4.7. Suprafata de aplicare a fortelor pentru cele doua tipuri de camioane (Musat et al., 2023)

55




Teza de abilitare

Elena-Camelia MUSAT

—ea—Volvo - FH 12.460

100

80

60

40

Force on the Wheel [kN]

20 1}

0 & &

—o—Mercedes - Actros 2646 ‘i’

Front wheel

Back rear.

Axle 1
Figura 4.8. Distributia fortelor pentru fiecare roata a camionului (Musat et al., 2023)

e—e

Back rear.

Axle 2

Pentru a doua aplicatie s-a tinut seama de specificatiile tehnice ale unui drum forestier existent
(drumul forestier Ciobanus) din administrarea Directiei Silvice Bacau. Acest drum a fost dimensionat in
acord cu vechile prevederi in ceea ce priveste tonajul maxim admis (***, 2002 - AND), ceea ce face ca
drumul forestier Ciobanus sa nu poata face fata solicitarilor actuale din traficul de mare tonaj (Bitir et
al., 2019b), aflandu-se intr-o starea accentuatd de degradare. Intrucat aceastd situatie este una des
intalnita la nivel national (majoritatea drumurilor fiind construite Thainte de 1990 — Bereziuc et al.,
2013), au fost concepute trei tipuri de structuri rutiere, adecvate drumurilor forestiere principale
(tabelele 4.7 — 4.9), reglementate ca structuri rutiere tip Tn baza normativului privind proiectarea
drumurilor forestiere (***, 2011a). Diferentele dintre cele trei variante ale fiecarei structuri sunt date de
grosimea stratului de balast existent pe patul caii (200, 300 si respectiv 400 mm).

Tabelul 4.7. Proprietatile mecanice ale materialelor din structura rutiera de tip | (Musat si Bitir, 2022)

Grosimea stratului Modulul de elasticitate
Modul de
Nr. . (mm) (MPa) .
Stratul de material - - - - contractie
crt. Tip Tip Tip Tipl.l | Tipl.2 Tip transversal
1 | 12 a3 | 'Ph PLol 3
1. Piatra sparta amestec optimal 120 500
2. Piatra sparta sort 63/90 150 400 097
3. Balast amestec optimal 100 300 ’
4, Pietruire existenta (balast) 200 | 300 |400| 152 | 182 | 208
5. Patul drumului 70 0,42

Tabelul 4.8. Proprietatile mecanice ale materialelor din structura rutiera de tip Il (Musat si Bitir, 2022)

Grosimea stratului

Modulul de elasticitate

N . (mm) (MPa) Modul de

ort. Stratul de material ' Tip | Tip . Tip ' contractie
Tip 1.1 2 | 3 Tip 1.1 L2 Tip 1.3 | transversal

1. Piatra sparta amestec optimal 120 500

2. Blocaj din piatra bruta 150 300 0,27

3, Pietruire existent3 (balast) 200 [300]400| 152 | 182 | 208

4, Patul drumului 70 0,42
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Tabelul 4.9. Proprietatile mecanice ale materialelor din structura rutiera de tip Il (Musat si Bitir, 2022)

Grosimea stratului Modulul de elasticitate
Modul de
Nr. . (mm) (MPa) .
Stratul de material - - - - - contractie
crt. Tip HI.1 Tip | Tip Tip Tip Tip transversal
P 1.2 | 1.3 1.1 1.2 1.3
1. Piatra sparta amestec optimal 100 300
2. Blocaj din piatra bruta 250 300 0,27
3 Pietruire existent3 (balast) 200 | 300 ] 400 | 152 | 182 | 208
4, Patul drumului 70 0,42

Pentru determinarea starilor de deplasari si deformatii remanente ale structurilor rutiere sub
actiunea ncarcarilor s-a apelat la metoda elementului finit (FEM), calculele fiind realizate in domeniul
linear static. Pentru simularea fenomenului de deformare a drumului s-a modelat o portiune de drum cu
dimensiunile de 5x2x2 (m) astfel incat deformatiile care apar, datorita fortele de apasare, sa nu fie
influentate de dimensiunile geometrice folosite in simularea numerica (figura 4.9).

I 5

Figura 4.9. Dimensiunile geometrice (m) ale zonei de drum considerate (Musat si Bitir, 2022)

in figura 4.10 (a. si b.) sunt prezentate modelele discretizate cu elemente finite pentru cele trei
structuri rutiere, cu patru si cinci straturi, folosind programul de calcul tehnic Abaqus CAE, utilizat si de
Leonardi si colaboratorii sdi (2020). Elementele finite 3D, de tip hexaedru, simuleaza straturile din
structura drumului si au atribuite proprietatile corespunzatoare fiecarui strat. Conexiunea intre
straturile din componenta structurii este realizata prin nodurile comune dintre elementele finite. Pentru
aplicarea metodei elemenului finit, structurile rutiere considerate au fost fixate, dupa toate directiile, pe
terasament, iar forta de incarcare se aplica pe suprafata de contact echivalenta dintre roata si stratul de
uzura (figura 4.11).

1.Strat de uzurd 1.Strat de uzurd

. b
Figura 4.10. Modelul cu elemente finite de tip hexaedru Figura 4.11. Conditii la limita
(Musat si Bitir, 2022): a. pentru structura rutiera de tip [; (Musat si Bitir, 2022)

b. pentru structurile rutiere de tip Il si lll

57




Teza de abilitare

Elena-Camelia MUSAT

Pentru studiul comparativ s-au considerat 3 sarcini utile diferite, distribuite pe puntile
autotrenului forestier ATF 25 (tabelul 4.10), luate in considerare pentru dimensionarea structurilor
rutiere corespunzatoare drumurilor forestiere (*** 2011a).

Tabelul 4.10. Distributia sarcinii pe fiecare axa a autotrenului forestier ATF 25 (Musat si Bitir, 2022)

Sarcina utila a
autotrenului (tone)

Sarcina pe axa
fata (tone)

Sarcina pe puntea spate
autotractor (tone)

Sarcina pe puntea
semiremorcii (tone)

25 3,750 10,000 11,250
35 5,25 14 15,75
45 6,75 18 20,25

n figura 4.12 este prezentatd grafic variatia fortelor pe fiecare roatd, unde se poate observa
valoarea fortelor pe roata din fatd si pe rotile din spate. in figura 4.13 sunt descrise puntile si axele

masinii studiate.

Deplasarile sunt calculate pentru o incarcare totald de 25, 35 si, respectiv 45 de tone, distribuita
pe intregul autotren, in calcul considerandu-se jumatate din aceasta, din cauza simetriei constructive a
acestuia. Forta s-a distribuit pe fiecare roatd in raport cu incarcarea maxima de 40 tone, care este

. [ ) 31
Roata dubla Roata

Punte 1-0Osial Punte 1-Osia2

~—45 Tone 35 Tone -+- 25 Tone
S "‘ L il <
dubla Roatd dubli Roata dubl3
Punte 2 - Osial Punte 2 - Osia 2
Timp

Figura 4.12. Distributia fortelor pe fiecare roata la ATF 25 (Musat si Bitir, 2022)
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Figura 4.13. Puntile autotrenului forestier ATF 25 (Musat si Bitir, 2022)
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Cele trei tipuri de structuri analizate, cu cate trei variante constructive pentru fiecare tip, au
generat in total nouda modele de calcul. Fiecare model a fost studiat in trei situatii de Tncarcare pe
autovehicul, respectiv pentru 25 de tone incarcatura, 35 de tone si 45 de tone, rezultand in final 27 de
modele de calcul.

Pentru fiecare model s-a determinat:

= deplasarea maxima pe suprafata drumului, dupa trecerea fiecarei roti;

= deplasarea in adancime a structurii rutiere, dupa trecerea autovehicului;

= deformatia remanenta pe suprafata drumului, dupa trecerea autotrenului;

= deformatia remanenta in adancime a structurii drumului, dupa trecerea autovehiculului.

Pentru a evidentia diferentele dintre cele 27 de modele s-a realizat un studiul comparativ pentru
deplasarile maxime si deformatiile remanente obtinute pe suprafata de contact dintre drum si roat3. In
studiul comparativ s-a urmarit:

= starea de deformare a drumului Tn timpul traficului, atunci cand forta datd de incarcarea
maxima a autovehiculelor solicita calea de rulare;
= starea de deformare remanentad, atunci cand autovehiculul a parasit calea de rulare.

Pentru determinarea variatiei deformatiilor drumului s-au utilizat programe de calcul bazate pe

metoda elementului finit.

4.3.2. Deformatiile apdrute in structura rutierd solicitatd de trecerea a doud tipuri de
camioane forestiere folosite la transportul lemnului

Au fost calculate incarcarile date de fiecare axa din fata sau din cele din spatele camioanelor
(axa 1 si axa 2), iar deformatiile sunt ilustrate grafic in figura 4.14. Din analiza figurii se poate constata ca
in cazul camionului Volvo deformatiile inregistrate sunt mai mari decat in cazul camionului Mercedes,
aceasta datorandu-se caracteristicilor tehnice ale celor doud tipuri de camioane. In toate cazurile
deformatiile remanente maxime (tabelul 4.11) au aparut in mijlocul zonei de contact dintre roata si
drum.

Tabelul 4.11. Deformatiile remanente maxime ca urmare a interactiunii drumului cu fiecare camion in
parte (Musat et al., 2023)

Tipul de interactiune Deformatia remanenta maima (mm)
’ Mercedes - Actros 2646 Volvo - FH 12.460
Roata din fata — axa din fata 2.65e-4 3.35e4
Roata din spate —axa 1 1.25e-3 2.79e-3
Roata din spate — axa 2 6.09e-3 1.51e-3

in ceea ce priveste deformatiile determinate cu ajutorul metodei elementului finit, se
mentioneaza cd in cazul axei din fata deformatiile maxime au fost de aproximativ 2,87 mm pentru
Mercedes Actros 2646 si de 3,41 mm pentru Volvo FH12.460. Pe de alta parte, deformatiile remanente
au reprezentat aproximativ 9,23%o in cazul camionului Mercedes si, respectiv 9,82%o pentru Volvo,
procente considerate din deformatiile elastice.

n cazul primei axe din spatele camioanelor, deformatiile maxime au fost de aproximativ 4,54
mm pentru Mercedes si 8,64 mm pentru Volvo, in timp ce deformatiile remanente au prezentat ponderi
mai mari din deformatiile elastice comparativ cu axa din fatd, acestea fiind de 27,53%o pentru primul caz
si 33,29%o0 pentru cel de-al doilea camion. Pentru cea de-a doua axda din spatele camioanelor,
deformatiile maxime au fost aproape identice cu cele inregistrate la prima axa din spatele camioanelor,
dar deformatiile remanente s-au redus ca pondere din deformatiile elastice, fiind de 13,38%. pentru
Mercedes si 17,48%o pentru Volvo.
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Figura 4.14. Structura deplasarilor in adancime pentru fiecare roata si axa a camioanelor luate in
considerare (Musat et al., 2023)

4.3.3. Distributia deplasdrilor remanente si distributia vectoriald a deplasdrilor remanente

Folosind metoda elementului finit s-a urmarit cu cat se deformeaza structura drumului pe
directia de apasare a fortei, pentru tipurile de structuri analizate, tindndu-se seama de rezultatele
obtinute pentru fiecare roata in parte, corespunzatoare fiecarei osii.

in figura 4.15 se observa distributia deplasarii stratului de uzurd, dupé trecerea rotilor din fat3 (o
singura roata - figura 4.15 — b.) si dupa trecerea tuturor rotilor (roata fata si roti duble spate - figura 4.15
—c.), pe directia de apasare a sarcinii pe drum.
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Figura 4.15. Distributia deplasarilor — vedere generald (Musat si Bitir, 2022): a. vedere isometrica a
drumului; b. distributia deplasarilor dupa trecerea rotilor din fata; c. distributia deplasarilor dupa
trecerea tuturor rotilor

Deplasdrile remanente obtinute dupa trecerea tuturor rotilor sunt indicate in figura 4.16,
rezultatele corespunzand unei singure treceri a vehiculului, cu o viteza de 25 km/h.

Punctul de deformare
remanentd maxima pe
suprafata drumulul

Directia de
deplasare a masinii

B b. e
Figura 4.16. Distributia deplasarilor remanente — vedere generald (Musat si Bitir, 2022): a. vedere

isometrica a drumului; b. distributia deplasarilor dupa trecerea rotilor din fata; c. distributia deplasarilor
dupa trecerea tuturor rotilor

fn momentul trecerii vehiculului pe drum, structura acestuia se deformeaza, producand tasarea
drumului. Dupa trecerea fiecarei roti apare relaxarea structurii rutiere care se propaga pana in patul
drumului, Tnsa fiecare strat din structura ramane cu o deformatie remanenta. Acest lucru se poate
observa in figura 4.17. Vectorii deplasarilor remanente au o directie pozitiva la exteriorul suprafetei
apasate, dar in zona de apdsare vectorii au o directie negativa ceea ce indica tasarea drumului. Acest tip
de deformare, ramas dupa trecerea autotrenului forestier, poate duce la formarea de fagase.

Directia Directia pozitiva a

v negativa a vectorilor pe marginea
Directia de vectorilor suprafetei de contact
z‘l‘a deplasare a masinii

A b.
Figura 4.17. Sectiune in adancimea drumului — Distributia vectorialad a deplasarilor remanente (Musat si
Bitir, 2022): a. vedere isometricd a drumului; b. distributia deplasarilor remanente dupa trecerea tuturor
rotilor

Distributia spectrului de culori al deplasarilor totale, cat si a celor remanente este identica
pentru toate structurile rutiere studiate, diferenta intre ele fiind valoarea numerica a deplasarilor.
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4.3.4. Evaluarea numericd a deformatiilor in cazul structurilor rutiere tip. Deplasarea

straturilor pe verticald

A. Structurile rutiere tip |

Deplasarile straturilor in adancime, inregistrate pentru structurile rutiere tip | solicitate la 25, 35
si 45 tone, indica o rigiditate mai ridicata a variantei .3, caracterizata de o grosime mai mare a stratului
de balast de pe terasament (400 mm), fata de variantele 1.1 si 1.2 (200 si 300 mm).

Raportat la deplasarile inregistrate, se constatd ca acestea variaza intre 0,653 ... 0,625 mm cand
structurile sunt solicitate la 25 t, intre 0,874 ... 0,749 mm la solicitari de 35 t, si intre 1,124 ... 0,963 mm
la solicitari de 45 t (figura 4.18 — a, b, c), deci cresterea incarcaturii solicitd mai mult structurile rutiere,
deplasarile pe verticalad ale straturilor fiind mai mari odata cu cresterea solicitarii si scaderea grosimii

stratului de balast asezat pe terasament.
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Figura 4.18. Deplasarea straturilor in adancime ca
urmare a solicitarii structurilor rutiere tip |
(Musat si Bitir, 2022)
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B. Structurile rutiere tip Il

n cazul structurilor rutiere tip Il se observd, si de aceastd dat4, ca grosimea mai mare a stratului
de balast de pe terasament conduce la o rigiditate mai mare a structurii rutiere tip 11.3, indiferent de
nivelul de solicitare (25, 35 sau 45 tone). in plus, se observd un salt de rigiditate intre straturile 2 si 3 ale
structurii, care poate fi pus pe seama materialelor folosite in cadrul structurilor rutiere tip Il comparativ
cu structurile tip I. Astfel, acestea sunt alcatuite din 3 straturi, cu o grosime de 370 mm, la care se
adauga stratul de balast de 200 mm (1.1), 300 mm (1.2) sau 400 mm (1.3), in timp ce structurile rutiere tip
Il sunt alcatuite din doua straturi, cu o grosime de 270 mm, la care se adauga stratul de balast (200, 300
sau 400 mm), ceea ce inseamna ca stratul de balast amestec optimal (100 mm) si cel de piatra sparta
sort 63/90 (150 mm), aflate in componenta structurilor rutiere tip I, joacad un rol important in reducerea
deplasarii straturilor Tn adancime, aspect evientiat si de valorile acestora.

La structurile rutiere tip Il, deplasarile in adancime variaza intre 0,743 ... 0,616 mm cand sunt
solicitate la 25 t, intre 1,040 ... 0,862 mm cand sunt solicitate la 35 t, si intre 1,337 ... 1,108 mm la
solicitari de 45 t (figura 4.19 —a, b, c).

C. Structurile rutiere tip Ill

Raportat la deplasarea straturilor rutiere in adancime pentru structurile rutiere tip Ill, se
constata o reduce a acestora, precum si o rigiditate sporita a structurii lll.3, conferita de stratul de balast
de grosime mai mare. in plus, se remarca acelasi salt in rigiditate intre straturile 2 si 3, intalnit si in cazul
structurilor rutiere tip |, ceea ce atrage atentia asupra stratului de blocaj de piatra bruta care, indiferent
de grosime (150 mm — structurile tip Il si 250 mm — structurile tip Ill), confera proprietati asemanatoare
structurilor tip Il si lll, valorile obtinute pentru deplasari fiind foarte apropiate in cele doua situatii.
Deplasarile inregistrate au oscilat intre 0,737 ... 0,632 mm pentru solicitari de 25 t, intre 1,031 ...
0,885 mm la solicitari de 35 t, si intre 1,326 si 1,138 la solicitari de 45 t (figura 4.20 —a, b, c).
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Figura 4.20. Deplasarea straturilor in adancime ca
urmare a solicitarii structurilor rutiere tip Ill

(Musat si Bitir, 2022)
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Analizand comparativ deplasarea straturilor in
adancime pentru cele trei structuri rutiere tip, cu
variantele proprii (tabelul 4.12), s-a constatat ca valorile
obtinute pentru structurile rutiere tip Il si lll sunt relativ
apropiate si mult mai mari decat cele obtinute Tn urma
solicitarii structurilor rutiere tip |, constituite din trei
straturi, cu o grosime de 370 mm, la care se adauga
stratul de balast (200, 300 sau 400 mm). Lipsa unui strat
in structura, asa cum se intampla in cazul structurilor tip Il
si lll, constituite din doua straturi (270 mm si 350 mm), la
care se adauga stratul de balast de pe terasament (200,
300 sau 400 mm), are un impact semnificativ in cresterea
valorii deplasarilor pe verticala, valori care cresc si odata
cu sporirea nivelului de solicitare (25, 35 sau 45 t), dar si
cu reducerea grosimii stratului de balast (400 — 300 — 200
mm).
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Pe de alta parte, analizand materialele care intra in alcatuirea structurilor rutiere tip si numarul
de straturi, se constata ca structurile rutiere tip Il si lll se aseamana din punct de vedere al straturilor si
materialelor componente, in timp ce structurile rutiere tip | si lll se aseamana in ceea ce priveste
grosimea ntregii structuri. Cu toate acestea, straturile de piatra sparta sort 63/90 (150 mm) si de balast
amestec optimal (100 mm), aflate in componenta structurilor rutiere tip |, le conferd o rezistentda mai
buna la solicitari, deplasarile in adancime fiind mai reduse in cazul acestor structuri, probabil datorita
fmpanarii mai bune dintre materialele pietroase.

Tabelul 4.12 Deplasarea straturilor in adancime sub diverse solicitari (Musat si Bitir, 2022)

Solicitarea 25 tone 35 tone 45 tone
Structuri rutiere tip | 1.1 1.2 1.3 1.1 1.2 1.3 1.1 1.2 1.3
Deplasarea (mm) 0.625 0.577 | 0.535 | 0.874 | 0.807 | 0.749 | 1.124 | 1.038 | 0.963
Structuri rutiere tip Il 1.1 1.2 1.3 1.1 1.2 1.3 1.1 1.2 1.3
Deplasarea (mm) 0.743 0.673 | 0.616 | 1.040 | 0.943 | 0.862 | 1.337 | 1.212 | 1.108
Structuri rutiere tip Il .1 1.2 1.3 .1 1.2 1.3 .1 .2 1.3
Deplasarea (mm) 0.737 | 0.681 | 0.632 | 1.031 | 0.953 | 0.885 | 1.326 | 1.225 | 1.138

4.3.5. Evaluarea numerica a deformatiilor in cazul structurilor rutiere tip. Deformatii maxime
inregistrate

A. Structurile rutiere tip |

n cazul structurilor rutiere tip | (figura 4.21 — a., b., c.) se constatd cd deformatiile maxime
variaza atat cu grosimea stratului de balast de pe terasament, cat si cu sporirea solicitarii, observandu-se
ca deformatiile maxime diferd in functie de puntea luatad in considerare. Astfel, pentru puntea fata a
autotrenului forestier, deformatiile maxime variaza de la 0,18 mm (1.3 — 25 t) la 0,37 mm (.1 — 45 t),
pentru prima punte dubla oscileaza de la 0,48 mm (1.3 — 25 t) si 1,00 mm (l. 1 — 45 t), iar pentru puntea
dubla din spate, de la 0,53 mm (1.3 — 25 t) la 1,12 mm (I.3 — 45 t). Aceste valori evidentiaza, o data in
plus, impactul pe care grosimea stratului de balast de la nivelul terasamentului 1l are asupra
deformatiilor, inregistrandu-se deformatii mai mari in cazul structurilor rutiere cu o grosime mai mica a
acestui strat (.1 si I. 2) si deformatii mai mici in cazul in care stratul de balast are grosimea maxima
considerata in analiza de fata (400 mm), ceea ce-i confera structurii o rigiditate mai mare si o
comportare mai buna sub solicitari.

n plus, se constata o crestere progresiva a deformatiilor odats cu sporirea nivelului de solicitare.
Astfel, pentru rotile/puntea din fatd se observd diferente de 0,03 mm intre variantele de structuri
rutiere considerate (I.1. 1.2 si 1.3) solicitate la 25 t, de 0,.04 mm la solicitari de 35 t si de 0.05 mm la
solicitari de 45 t. Pentru prima punte dubl3, valorile variaza cu pana la 0.08 mm in cazul solicitarii de 25
t, cu 0,11 mm la solicitari de 35 t si cu 0,14 la solicitari de 45 t. La puntea dubla din spate se constata
diferente mai mari intre deformatiile maxime, in raport cu tipul de structura si solicitarea, acestea fiind
de 0,09 mm pentru 25 t, 0,12 mm pentru 35 t si 0,16 mm pentru solicitari de 45 t.

B. Structurile rutiere tip Il

Ca si In cazul structurilor rutiere tip I, in cazul celor de tip Il (figura 4.22 — a., b., c.) se constata ca
valorile deformatiilor maxime variaza odata cu roata care trece pe suprafata suport, dar si cu nivelul de
solicitare, reducandu-se la grosimi mai mari ale structurii rutiere. Raportat la variatia valorilor, se
observa ca deformatiile maxime oscileaza, pentru rotile din fata, intre 0,21 si 0,25 mm la solicitari de 25
t, intre 0,25 si 0,35 mm la solicitari de 35 t si intre 0,37 si 0,45 mm la solicitarea de 45 t. Trendul
ascendent se pastreaza si Tn cazul puntilor duble, cele mai mari valori inregistrandu-se la puntea dubla
din spate, cand deformatiile maxime sunt de 1,34 mm pentru structura rutiera 1.1, de 1,21 mm pentru
structura 1.2 si de 1,11 mm pentru II.3, ceea ce reliefeaza, odata in plus, faptul ca o grosime mai mare a
stratului de balast de pe terasament ii confera structurii o rigiditate mai mare, comportandu-se mai bine
la solicitari.
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Figura 4.21. Deformatiile maxime inregistrate la diverse

(Musat si Bitir, 2022)
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Tendinta de crestere a deformatiilor maxime odata cu sporirea nivelului de solicitare se constata
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si in cazul structurilor rutiere tip Il (figura 4.23 — a., b., c.). De asemenea, apar diferente semnificative
intre valorile inregistrate la rotile din fata ale autotrenului forestier ATF-25 comparativ cu cele doua

punti duble, valorile fiind si de 3 ori mai mari. Astfel, deformatiile maxime oscileaza intre 0,21 mm (lIl.3
—251t)si 0,44 mm (lll.1 — 45 t) pentru rotile din fata, intre 0,56 mm (Ill.3 —25t) si 1,18 mm (lll.1 — 45 t)
pentru prima punte dubl3, si intre 0,63 mm (1.3 — 25 t) si 1,33 mm (lll.1 — 45 t) pentru puntea dubla din

spate.
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b. solicitarea de 35 tone

Raportat la deformatiile inregistrate pentru
structurile rutiere tip Ill solicitate la 25, 35 si 45 t cu
ajutorul autotrenului forestier ATF-25, se constata ca
valorile maxime se pozitioneaza pe mijlocul suprafetei
de apdsare, variind in functie de roata care trece pe
suprafata de apasare. Astfel, se observa ca, indiferent
de structura rutiera si de solicitare, cele mai mici valori
apar in cazul rotilor din fata (tabelul 4.13), dupa care
deformatiile cresc in cazul primei punti cu axe duble si
ajung la valori maxime in cazul puntii din spate, cand
deformatiile tind sa fie si de trei ori mai mari decat cele
inregistrate la rotile din fata.

Analizand comparativ deformatiile maxime
inregistrate pentru cele 27 de variante de structuri
supuse incercarilor (tabelul 4.13), se observa ca apar
valori egale sau foarte apropiate intre structurile rutiere
tip Il si lll, care sunt compuse din trei straturi, si nu din
patru, asa cum se Intdmpla in cazul structurilor tip I.

Tabelul 4.13. Deformatiile maxime inregistrate de structurile rutiere solicitate diferit
(Musat si Bitir, 2022)

Deformatia maxima (mm)
Rotile din fata Prima punte dubla Puntea dubla din spate
Tipul de structura 1.1 1.2 1.3 1.1 1.2 1.3 1.1 1.2 1.3
. 25 0,21 0,19 | 0,18 0,56 0,51 | 0,48 0,62 0,58 | 0,53
Solicitarea
(tone) 35 0,29 0,27 | 0,25 0,78 0,72 | 0,67 0,87 0,81 | 0,75
45 0,37 0,35 | 0,32 1,00 0,92 | 0,86 112 1,04 | 0,96
Tipul de structura 1.1 1.2 1.3 1.1 .2 1.3 1.1 .2 1.3
. 25 0,25 0,22 | 0,21 0,66 0,60 | 0,55 0,74 0,67 | 0,62
Solicitarea
(tone) 35 0,35 0,31 | 0,29 0,92 0,84 | 0,77 1,04 0,94 | 0,86
45 0,45 0,40 | 0,37 1,19 1,08 | 0,98 1,34 1,21 | 1,11
Tipul de structura 1.1 1.2 1.3 1.1 1.2 1.3 1.1 1.2 1.3
- 25 0.25 0.23 | 0.21 0.65 0.60 | 0.56 0.74 0.68 | 0.63
Solicitarea
(tone) 35 0.34 0.32 | 0.30 0.92 0.85 | 0.79 1.03 0.95 | 0.89
45 0.44 0.41 | 0.38 1.18 1.09 | 1.01 1.33 122 | 114

Indiferent de nivelul de solicitare (25, 35 sau 45 t) si de grosimea stratului de balast de pe
terasament (200, 300 sau 400 mm), structurile rutiere tip | au Tnregistrat cele mai mici valori ale
deformatiilor maxime, ceea ce indicd faptul ca stratul de piatra sparta sort 63/90 (150 mm) si cel de
balast amestec optimal (100 mm) joacd un rol important n structura acestora. in plus, la toate tipurile
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de structuri, deformatiile maxime inregistrate au fost cu atat mai mici cu céat stratul de balast de pe
terasament a avut o grosime mai mare, ceea ce face ca structura sa se deformeze mai greu datorita
rigiditatii crescute.
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4.3.6. Evaluarea numericd a deformatiilor in cazul structurilor rutiere tip. Deformatii

remanente inregistrate

A. Structurile rutiere tip |

Din analiza figurii 4.24 (a., b., c.) se poate observa ca, indiferent de nivelul de solicitare,
deformatiile remanente, in cazul structurilor rutiere tip I, sunt mai mari atunci cand grosimea stratului
de balast de pe terasament este mai redusa (I.1). Acest lucru se datoreaza elasticitatii acestei structuri
fata de structurile 1.2 si 1.3, unde grosimea stratului de balast este mai mare si rigidizeaza structura
facand-o sa reziste mai bine fortelor de incarcare care tind sa o deformeze.
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Figura 4.24. Deformatiile remanente inregistrate la
diverse solicitari ale structurilor rutiere tip |

(Musat si Bitir, 2022)

67

035
setl Swatl spmal SEIR gy
03
0284~
E 035
E
= 0225— i
P ’
$ o1 A2
€ ~—_ \
m ™,
E 0.15 N
g PN
- N
b 0.1 b
8] SN
g S i R
g o =
0
o 200 400 600 800 1000 1200 1400
Grosimea structurii [mm]
a. solicitarea de 25 tone
0.6 Stratl srraty S il S ogrgad
0518 g )
b3 — E,
€ can— \
= 04 _ Sy
Y 0389- 5]
s I g
] T~
E 0.3 I
E . w,
L] .
- \-\ o
- 0.2 e
3 NI
% o
0.1 nn
8 SN
]
o 00 400 600 800 1000 1200 1400
Grosimea structurii [mm]
b. solicitarea de 35 tone
L2
stratl  Strall STA3l SaEd sl
1
T 086
- 08
& omns—
T gges-
B o
E T
g
;E na S _\ e
3 S
B N
2 ~
1 g3
=] (%] e S .
0
o 200 400 600 a00 1000 1200 1400

Grosimea structurii [mm]

c. solicitarea de 45 tone

——Model I1.1
——Model I1.2
Model 1.3

1600

— Modszl 1.1
——Model i1.2
Model 1.3

1600 1800

Model 111
— Madel 1.2
Padel 1.3

1600 180D

2000

2000

Figura 4.25. Deformatiile remanente inregistrate la
diverse solicitari ale structurilor rutiere tip Il

(Musat si Bitir, 2022)



Teza de abilitare Elena-Camelia MUSAT

Raportat la impactul solicitarii asupra aceluiasi tip de structura (I.1, 1.2 sau 1.3 — figura 4.24 — a,,
b., c.), se constata ca apar cresteri semnificative intre deformatiile remanente rezultate la solicitari de 25
si 351 (0,136 mm — 1.3 si 0,162 mm — I.1). Si de la 35 la 45 t apar cresteri, deformatiile remanente
crescand cu 0,181 mm (1.3) si 0,218 mm (l.1) la solicitari de 45 t fata de cele inregistrate la 35 t.

B. Structurile rutiere tip Il

Figura 4.25 (a., b., c.) ilustreaza deformatiile remanente in cazul structurilor rutiere tip I,
solicitate la 25, 35 si 45 t. Ca si in cazul structurilor rutiere tip |, in cazul celor de tip Il se observad o
elasticitate mai mare a structurii cu grosime mai mica (I.1), deformatiile remanente fiind mai mari la
structurile care au stratul de balast de pe terasament de grosime mai mare (Il. 2 si Il. 3). Pe de alta parte,
se observa si aici o crestere semnificativa a deformatiilor remanente de la solicitarile de 25 t la cele de
35t (0,199 mm — 1.3 si 0,254 mm — 1I.1). In cazul sporirii nivelului de solicitare, de la 35 la 45 t, se
constatd, de asemenea, o crestere semnificativd a deformatiilor remanente, valorile majorandu-se cu
0,245 mm la II.3, respectiv cu 0,338 mm la II.1.

C. Structurile rutiere tip Ill

Tendinta de crestere a deformatiilor remanente in cazul structurilor rutiere cu un strat mai
subtire de balast se regaseste si la structurile rutiere tip lll (figura 4.26 — a., b., c.), cele mai elastice,
indiferent de nivelul de solicitare, fiind structurile 11l.1, la care deformatia remanenta oscileaza intre
0,300 mm la solicitari de 25 t si 0,972 la solicitari de 45 t. De asemenea, se observa si tendinta de
scadere a marimii deformatiilor remanente odata cu majorarea grosimii stratului de balast de la nivelul
terasamentului.
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Figura 4.26. Deformatiile remanente Tnregistrate la
diverse solicitari ale structurilor rutiere tip Il

(Musat si Bitir, 2022)
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solicitarilor de 25, 35 si 45 tone (tabelul 4.14), scoate
in evidentd impactul semnificativ pe care grosimea
structurii rutiere, numarul de straturi si materialele
care intra in alcatuirea lor le joacd in rigidizarea
acestora. Se observa c3a, indiferent de solicitare si de
tipul de structura (1, Il sau Ill), deformatiile remanente
sunt cu atat mai mari cu cat structura are o grosime
mai mica.
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Pe de alta parte, se constata ca structurile rutiere tip | prezinta deformatii remanente mai
reduse decat structurile rutiere tip Il si lll, aspect care poate fi pus pe seama celor doua straturi din
componenta lor (stratul de piatra sparta sort 63/90 — 150 mm si stratul de balast optimal — 100 mm),
care confera structurilor o rezistenta mai buna la solicitari.

Tabelul 4.14. Deformatii remanente inregistrate sub diverse niveluri de solicitare (Musat si Bitir, 2022)

Solicitarea 25 tone 35 tone 45 tone
Structuri rutiere tip | 1.1 1.2 1.3 1.1 1.2 1.3 1.1 1.2 1.3
Def. remanenta (mm) 0,170 0,153 | 0,242 | 0,332 | 0,301 | 0,278 | 0,550 | 0,497 | 0,459
Structuri rutiere tip Il 1.1 1.2 1.3 1.1 1.2 1.3 1.1 1.2 1.3
Def. remanenta (mm) 0,264 0,225 | 0,199 | 0,518 | 0,441 | 0,389 | 0,856 | 0,729 | 0,643
Structuri rutiere tip 1l .1 .2 1.3 .1 1.2 1.3 .1 1.2 .3
Def. remanenta (mm) 0.,300 | 0,270 | 0,248 | 0,588 | 0,529 | 0,487 | 0,972 | 0,874 | 0,805

4.3.7. Concluzii

Terenul de fundare reprezinta unul dintre elementele principale care influenteaza capacitatea
portantd a drumurilor forestiere, care creste sau scade dupa cum calitatea pamantului de fundare este
mai buna sau mai slaba.

Prin cresterea calitatii materialelor pietroase din structura rutiera se obtin cresteri reduse ale
capacitatii portante a drumurilor forestiere, ceea ce sustine incd o datda recomandarea de a folosi
materiale pietroase locale.

Sporirea grosimii straturilor rutiere, ca si adaugarea de noi straturi rutiere in timpul reabilitarii
drumurilor, reprezinta calea de imbunatatire a portantei partii carosabile.

Deformatiile produse n interiorul structurii rutiere indica faptul ca deformatiile elastice maxime
au fost observate in mijlocul zonelor de contact dintre roata si drum.

Cele mai mari deformatii remanente au fost inregistrate dupa trecerea axei din spatele
camioanelor, acestea putand creste semnificativ daca sunt realizate mai multe treceri.

Tn urma aplicdrii metodei elementului finit s-a constatat c3 intotdeauna deformatia maxima se
produce Tn centrul suprafatei de apasare.

Deformarea patului drumului depinde de structura straturilor componente, deformatia acestuia
fiind diferita pentru fiecare caz studiat.

O grosime mai mare a structurii rutiere poate reduce deplasarea pe verticald a straturilor si
deformatiile maxime.

Dintre cele trei modele tip de structuri rutiere studiate, s-a observat ca scenariul 3 este cel mai
rigid, acesta avand deformatiile cele mai mici de la nivelul suprafetei de contact, fapt datorat grosimii
stratului de balast.

in toate variantele studiate, cele mai mari deformatii apar la puntea din spate a autorenului
forestier luat in considerare, valorile fiind cu atat mai mari cu cat structura este mai redusa ca grosime,
iar solicitarea mai mare.

Prin verificarea a trei variante de structuri rutiere tip, la solicitarile produse de vehicule cu masa
utila de 25, 30, 35 si 40 de tone, a rezultat ca nu toate asigura portanta necesara actualului trafic de pe
drumul studiat, impunandu-se, dupa caz, sporirea grosimii straturilor rutiere.

4.4, Discutii

Sortimentele si cantitatile de lemn ce urmeaza sa fie transportate dicteaza, intr-o mare masura,
tipul autovehiculului de transport (Ciubotaru, 1998; Mousavi si Naghdi, 2013; Acuna, 2017; Knight et al.,
2023), cu consecinte asupra eficientizarii si productivititii muncii (Malinen et al., 2014; Brown, 2021). Tn
prezent, caracteristicile constructive ale autovehiculelor au fost mult Tmbunatatite si adaptate
necesitatii de a asigura un transport economic (Bereziuc, 2004; Holzleitner et al., 2011; Bitir et al,,
2019b), fiind disponibile autovehicule cu 2 pana la 6 axe (Sosa et al., 2015) sau chiar 9 axe (Karha et al.,
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2024) care asigura o distributie mai buna a incarcaturii pe suprafata de contact roata — drum (Olteanu,
1995; *** 2011a; Palander si Karha, 2017; Musat si Bitir, 2022) si capacitadti mari de incarcare (Musat et
al., 2014c; Palander et al., 2020; Brown, 2021; Knight et al., 2023).

Cu toate acestea, folosirea mijloacelor de transport la capacitatea maxima nu este intotdeauna
posibila datoritd reglementarilor in vigoare privind circulatia pe drumurile forestiere si drumurile
publice, referitoare la dimensiunile de gabarit si masa maximad admisa (Jucan, 1994; Oprea si Sbera,
2004; *** 2011a; Tahvanainen si Anttila, 2011; Mousavi si Naghdi, 2013; Malinen et al., 2014; Sosa et
al., 2015; Karha et al., 2024). Astfel, in Romania autovehiculele care transporta material lemnos trebuie
sa aiba latimea de 2,5 m, Tnaltimea de 4,0 m si lungimi de maxim 18 m (Jucan, 1994; Oprea si Sbera,
2004). Tn ceea ce priveste masa maxima total admisd, aceasta este de 38 t (***, 2011a; Bitir et al.,
2019b; Derczeni et al., 2019), dar se fac o serie de mentiuni cu privire la distributia incarcarii pe osii
(Jucan, 1994; *** 2011a; Sosa et al., 2015)

intre o cale permanentd de transport si vehiculele care se deplaseazd pe aceasta vor exista
intotdeauna interactiuni, asa cum sustine si Zhu si Law (2016) in urma cercetarilor intreprinse pentru a
observa interactiunea dintre un pod si vehiculele care se deplaseaza pe acesta. Aceste interactiuni pot fi
analizate atat Tn domeniul static, cat si in cel dinamic (Trzcinski si Kaczmarzyk, 2006; Beskou et al., 2015;
Chen et al., 2015; Akgul et al., 2019), intelegerea influentei solicitarilor din trafic asupra suprafetelor
suport fiind esentiala atat pentru proiectarea unor cai de transport rezistente, cat si pentru a putea
evalua, mai tarziu, in exploatare, factorii care influenteaza comportarea in timp a constructiilor (***,
1995).

Pentru a simula efectul solicitarilor din trafic asupra structurilor rutiere, numerosi autori au
apelat la metoda elementului finit, aplicata si in cazul cercetarii de fata, fie pentru a analiza stresul si
deformatiile aparute in cazul drumurilor cu structuri rutiere nerigide (Rodgers et al., 2009), fie pentru a
determina numarul de cicluri de incarcare la care pot rezista drumurile cu Tmbracaminti asfaltice
(Beskou et al., 2015; Kharavassefat et al., 2015; Kharavassefat et al., 2016) sau pentru a observa
impactul vehiculelor cu axe multiple asupra structurilor rutiere (Ambassa et al., 2013; Chen et al., 2015;
Zhu si Law, 2016) si chiar pentru a evidentia diferentele care apar in cazul deplasarilor pe verticala la
structurile rutiere cu sau fara geogrile, la diverse cicluri de incercare (Leonardi et al., 2020).

Un indicator important in evaluarea modului de comportare a structurilor rutiere la solicitari
diferite consta in analiza contactului dintre roata si drum, care depinde de numerosi factori, inclusiv de
presiunea din pneuri, tipul de vehicul, numarul de axe si distributia incarcarilor pe axe, unele aspecte de
interes Tn acest sens fiind chiar forma urmei de contact dintre roata si drum (Zhu si Law, 2016), dar si
modul in care solicitdrile sunt transmise suprafetelor suport. Tn urma cercetarilor desfisurate, Marko si
colaboratorii acestuia (2013), precum si Leonardi si colaboratorii sai (2020) au ajuns la concluzia ca
incdrcarea maxima apare 1n centrul suprafetei de contact, afirmatie sustinuta si prin rezultatele obtinute
in cercetarea de fata.

Comportarea structurilor rutiere, atunci cand sunt executate n acord cu standardele (Trzcinski si
Kaczmarzyc, 2006), depinde de nivelul de incarcare al vehiculului si de viteza cu care acesta se
deplaseaza cu incdrcatura (Kosztka et al., 2008), raspunsurile la solicitari dinamice fiind mult mai
accentuate fata de cele de la solicitari statice, acestea majorandu-se odatda cu sporirea vitezei de
deplasare a vehiculului (Beskou et al., 2015).

Referitor la distributia sarcinilor pe axe, cercetarile unor diversi autori (Beskou et al., 2015; Chen
et al., 2015; Zhu si Law, 2016; Rahmani et al., 2020) au evidentiat, o data in plus, importanta lor, mai
ales ca vehiculele de mare tonaj, care au incarcatura distributa pe mai multe axe, solicita drumurile la
presiuni unitare foarte mari (Trzcinski si Kaczmarzyc, 2006; Musat et al., 2014c; Bitir et al., 2019b),
stresul indus structurilor rutiere fiind diferit in functie de incarcatura de pe fiecare axa in parte (Chen et
al., 2015). Din acest punct de vedere, rezultatele obtinute indica faptul cd deformatiile maxime, pentru
autotrenul forestier ATF-25 luat in considerare, apar intotdeauna la puntea dubla din spate, structurile
rutiere deformandu-se cu atat mai mult cu cat incarcarea totald a autovehiculului este mai mare (25, 35
si 45 tone). Acest lucru este pe deplin jutificat in cazul transportului de lemn rotund, de dimensiuni mari,
mai ales ca in Normativul pentru proiectarea drumurilor forestiere, aflat in vigoare (***, 2011a), dar si
in alte carti de specialitate (Olteanu, 1995; Olteanu, 1996) se mentioneaza faptul ca lungimea unui astfel
de autotren poate ajunge pana la 16,5 m (inclusiv incarcatura), ceea ce face ca o buna parte a solicitarii
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sa fie distribuita pe puntea din spate a vehiculului, prin cele doua osii. Datorita variantei constructive a
autotrenului ATF-25, cele mai mici valori ale deformatiilor maxime apar la puntea din fata, situatie
intalnita si la camioanele de transport gunoi cu trei axe, la care au apelat Chen si colaboratorii sdi (2015).

Comparand rezultatele pentru cei trei parametri analizati (deplasarea pe verticala a straturilor
rutiere, deformatia maxima si deformatia remanenta) se constata ca unul dintre principalii factori de
influenta este reprezentat de grosimea structurii rutiere, care poate rigidiza structura sau o poate face
mai elastica, dupa cum reiese si din cercetarea efectuata de Trzinski si Kaczmarzyk (2006), care compara
structuri rutiere de grosimi diferite. in plus, o influentd semnificativd asupra parametrilor analizati o au
si straturile din componenta structurii rutiere, atat prin grosimea lor, cat si prin materialele pietroase
folosite. Acestea trebuie sa aiba o rezistentad buna la intemperii, frecare si eroziune si sa se poatd impana
unele cu altele suficient de bine pentru a rezista fortelor din trafic care tind sa le disloce, crednd astfel
degradari si deformatii permanente in structurd (Rodgers et al., 2009). in acest sens, structurile rutiere
tip I, compuse din trei straturi (370 mm), la care se adauga stratul de balast asezat pe terasament (200,
300 sau 400 mm), prezinta valori mai bune pentru cei trei parametri analizati, comparativ cu celelalte
tipuri de structuri (Il si lll), chiar dac3, in final, valorile sunt influentate de grosimea stratului de balast.

Raportat la valorile obtinute pentru deplasarile pe verticala ale straturilor, s-a constatat ca
acestea au valori apropiate sau chiar egale pentru structurile rutiere tip Il si lll, aspect care poate fi pus
pe seama asemanarilor dintre aceste structuri rutiere, compunse din trei straturi de materiale pietroase,
diferentele constand doar in grosimea straturilor si nu in tipul de materiale pietroase (piatra sparta
amestec optimal, blocaj din piatra brut si balast). Tn acest sens, Trzcinski si Kaczmarzyk (2006) afirma c3
lipsa diferentelor dintre modulele de deformatie la grosimi diferite ale structurilor rutiere poate fi pusa
pe seama altor factori, precum particularitatile pamantului din terasament si modul de executie al
drumului, Thsa nu pe solicitari sau materiale componente. Pe de alta parte, aceiasi autori (Trzcinski si
Kaczmarzyk, 2006) afirma ca cea mai mare crestere a deformatiilor, odata cu cresterea incarcaturii, a
fost observata la structurile rutiere constituite dintr-un singur strat de pietris, cu grosime de 12 ... 15 cm.
Autorii mai afirma si faptul ca structurile rutiere din doua straturi (pietris si piatra sparta) sunt
caracterizate de o deformatie mai mare in cazul unor terasamente de calitate slaba, motiv pentru care
alti autori (Yorulmaz et al., 2021) recomanda ca, pentru a suporta incarcarile care se preconizeaza ca vor
circula pe un drum, structurile rutiere trebuie amplasate pe terasamente cu capacitate portanta ridicata,
mai ales ca stresul cauzat de incarcarile din trafic afecteaza diferit fiecare strat in parte, inclusiv
pamantul din teresament (Akgul et al., 2019).

4.5. Diseminarea rezultatelor

Rezultatele prezentate in acest capitol au fost publicate dupa cum urmeaza: 3 articole ISI, 1
articol Proceedings ISl si 7 articole indexate in baze de date internationale.

Articole ISI:

1. Musat, E.C.*, Abutnaritei, G.L., Hogea, D.D., Miu, L.D., Avram, V.N., Derczeni, R.A., 2024a. Loading
round wood in forestry trucks and forestry platforms: a case study for Romania. Forests, Special
Issue Sustainable Forest Operations Planning and Management, vol. 15(9), ID articol 1646. Factor de
impact 2023: 2,400. Scor relativ de influenta 2023: 1,468. DOI: 10.3390/f15091646. Articol
publicat: 18.09.2024, incd neindexat. Jurnal: https://www.mdpi.com/1999-4907/15/9/1646. Drive:
https://drive.unitbv.ro/s/DLNLnJD56ABL9wq

2. Karh3, K., Seuri, M., Donagh, P.M.M., Acuna, M., Kanzian, C., Petkovi¢, V., Gongalves, R.R.C., Costa,
L.H.S., da Cruz, R.C,, Krumov, T., Bradley, A., Réser, D., Pinto, C., Dian, W., Pandur, Z., Dvorak, J.,
Jorgensen, M.T., Muiste, P., Irdla, M., Ginet, C., Purfirst, T., Dietz, H.-U., Spinelli, R., Suzuki, Y.,
Shirasawa, H., Lazdins, A., Visser, R., Harvey, C., Skjglaas, D., Moskalik, T., Trzcinski, G., Borz, S.A,,
Musat, E.C., Triplat, M., Oberholzer, F., Talbot, B., Tolosana, E., von Hofsten, H., Akay, A.O., Bakay,
B., Conrad IV, J., Olivera, A., 2024: Overview of global long-distance road transportation of industrial
roundwood. In: Croatian Journal of Forest Engineering, vol. 25(1), pp. 217-236. Factor de impact
2023 = 1,038. Scor relativ de influentda 2023 = 1,003. DOI: 10.5552/crojfe.2024.2286. Drive:
https://drive.unitbv.ro/s/Tc4moMqdMWAIZQ5
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3. Musat, E.C.*, Bitir, |., 2022. Evaluating the forest road systems subjected to different loadings by
using the Finite Element Method. In: Forests, vol. 13, ID article 1872, 26 p. Factor de impact 2022:
3,282. Scor relativ de influentd 2021: 1,318. DOIl: 10.3390/f13111872. Drive:
https://drive.unitbv.ro/s/SCakKPP4jiBJJcX7

Articole Proceedings ISI:

1. Derczeni, R.A., Salca, E.A., Ciobanu, D.V., Bitir, I., Musat, E.C.*, Liampas, S.A., 2019. Establishing
criteria for calculating the tax/road tolling for vehicles used for timber transport on forest roads. In:
Proceedings of the Biennial International Symposium “Forest and Sustainable Development”, The g
Edition, pp. 161-170. Drive: https://drive.unitbv.ro/s/rkKswLCrgsW664dB

Articole BDI:

1. Musat, E.C., Derczeni, R.A., Salca, E.A., Bratu, C.A., Ciobanu, V.D., 2023. Evaluation of deformations
of the forest road pavements by using the Finite Element Method. In: Proceedings of the 10"
International Symposium Forest and Sustainable Development, pp. 135-148. Drive:
https://drive.unitbv.ro/s/2Qcr4fgHgnSiDm)J

2. Bitir I., Musat E.C., Lunguleasa A.*, Ciobanu V.D., 2021a. Monitoring the transport on the Ciobdnus
forest road within the Bacdu Forestry Department. in: Recent Journal, nr. 1(63), pp. 10-16. DOI:
10.31926/RECENT.2021.63.010. Drive: https://drive.unitbv.ro/s/sHEL6GIHQEgSZIB

3. Bitir, I., Musat, E.C.*, Derczeni, R.A., Ciobanu, V.D., 2019b. The influence of the increased tonnage
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Capitolul V. Posibilitati de asigurare a costurilor impuse de extinderea retelei de
transport forestier

Gestionarea durabila a padurilor nu poate fi facuta decat printr-o retea de drumuri forestiere
bine dezvoltata, care sa asigure o circulatie sigura si confortabila pe toata lungimea ei, pana in cele mai
izolate zone. Aceste lucruri nu pot fi realizate decat prin investitii majore, atat in etapa de constructie,
cat si in cea de intretinere, reparare si reabilitare a drumurilor forestiere. Cu toate acestea, asigurarea
sumelor aferente investitiilor nu este intotdeauna facila, motiv pentru care in acest capitol sunt
prezentate patru principii prin care se pot obtine sume importante pentru investitii ca urmare a folosirii
retelei existente de transport forestier. in plus, sunt redate si comparatii de preturi pentru executia unor
drumuri, in ipoteza in care lucrarile ar fi executate in regie proprie sau cu diverse firme de profil.

5.1. Introducere

Pentru indeplinirea tuturor functiilor, drumurile forestiere trebuie sa fie proiectate si construite
astfel incat sa reziste circulatiei cu diverse mijloace de transport (lordache et al., 2012; Derczeni et al.,
2019), in conditii de siguranta si confort (Bereziuc; 2004; Potocnik et al., 2005; Mousavi si Naghdi, 2013;
Bitir et al., 2019b), mai ales ca lungimea si distributia retelei de transport, structura si starea ei pot
influenta in mod direct activitatea de transport forestier, in special transportul lemnului (Jucan, 1994;
Bitir et al. 2019b), cunoscut fiind faptul ca cel mai mare impact asupra pretului lemnului este dat de
cheltuielile de transport (Holzleitner et al., 2011; Mousavi si Naghdi, 2013; Sosa et al., 2015; Zanuncio et
al., 2017; Brown, 2021; Karha et al., 2024).

Asigurarea unui management durabil al padurilor si a tuturor serviciilor si produsele oferite de
acestea se poate realiza doar printr-o accesibilizare sporita a fondului forestier, printr-o retea de
transport bine gandita, planificata si repartizata cat mai uniform la nivel teritorial (Enache et al., 2011;
Bereziuc et al., 2015; Derczeni et al., 2019), care sa tina seama de aspectele economice (Layton et al.,
1992; Akay, 2006; Holzleitner et al., 2011; Ghajar et al.,, 2013), silviculturale (Popovici et al., 2003;
Bereziuc, 2004; Bereziuc et al., 2015), ecologice si sociale (Kochenderfer et al.,, 1984; Sauthworth si
Tucker, 2001; Popovici et al., 2003; Potocnik et al., 2005; Bereziuc et al., 2013; Visan et al., 2017).

Accesibilizarea fondului forestier national este realizata in proportie de 65% prin drumuri
forestiere, intrucat acestea reprezinta 90% din caile de transport pentru lemn in Romania (Olteanu,
1995; Ciubotaru, 1998). Din aceasta perspectiva, sporirea accesibilitatii se poate realiza prin doua
moduri, pe de o parte prin construirea de drumuri noi si, pe de alta parte, prin reabilitarea drumurilor
forestiere necirculabile, respectiv prin intretinerea si repararea drumurilor forestiere circulabile (***,
2010 — Legea 56/2010; Padure, 2001).

Construirea de drumuri noi este considerata foarte costisitoare (Layton et al., 1992) chiar daca
beneficiile aduse de un nou drum sunt foarte mari si se rasfring pe perioade lungi de timp. in plus,
costurile de constructie se pot estima doar orientativ din cauza multitudinii de factori care isi pot face
simtitd influenta pe durata desfasurarii lucrarilor, precum variabilitatea terenului (***, 2018),
specificului lucrarilor si a utilajelor folosite (Layton et al., 1992), cerintele ecologice ce trebuie respectate
(Kochenderfer et al.,, 1984). Cu toate acestea, investitiile in infrastructura de transport sunt foarte
importate la nivel mondial, ceea ce a condus la realizarea de studii diverse pentru a putea estima mai
bine costurile, tinand seama de conditiile variate de teren (Kochenderfer et al., 1984; ***,6 2017; ***,
2018), de materiale diverse (Akay, 2006), de utilaje diferite (Kochenderfer et al., 1984; Ackerman et al.,
2014) si chiar de variantele in care lucrarile sunt realizate in regie proprie sau cu utilaje Tnchiriate
(Layton et al., 1992).

Pe de altd parte, drumurile, odata construite, trebuie intretinute anual (Alexandru, 2000) si
parcurse periodic cu o serie de lucrarii de reparatii (***, 1995; ***, 1997a; ***, 2008a), deoarece
traficul, conditiile climatice si particularitatile zonei pot conduce la o degradare mai lenta sau mai
acceleratd a acestora (***, 2011a; ***, 2011b; ***, 2015). in plus, traficul realizat cu autovehicule de
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tonaj sporit (Akgul et al., 2019) si nerespectarea masei maxime total admise (Saceanu, 2011; Musat et
al., 2014c; Antoniade, 2015; Bitir et al., 2019b; Bitir et al., 2021a) pot accelera degradarea drumurilor,
facandu-le uneori impracticabile.

Pentru a asigura toate aceste costuri, pentru finantarea lucrarilor de intretinere si reparare,
administratorii drumurilor pot percepe taxe de peiaj pentru a permite accesul pe drum (Li si Sandu,
2002; Lauridsen, 2011; Derczeni et al., 2019), cu care au obligatia sa creeze un fond de accesibilizare
(Miron-Onciul si Roibu, 2005; ***, 2010), constituit din pana la 10% din valoarea masei lemnoase
vandute si incasate conform legii, provenite din produse principale sau accidentale |, aprobat prin ordin
al conducatorului autoritatii publice care raspunde de silvicultura.

5.2. Criterii de calcul a taxei de peiaj pentru vehiculele folosite la transportul
lemnului

5.2.1. Principii de fundamentare

Ca urmare a discutiilor purtate cu reprezentantii celui mai mare administrator de paduri si de
drumuri forestiere la nivel national — R.N.P. Romsilva si a studiului literaturii de specialitate, au fost
enuntate patru principii ce pot sta la baza taxei de peiaj.

Primul principiu, bazat pe discutiile avute cu reprezentantii Directiei Silvice Suceava, se axeaza
pe o metoda de calcul prin care s3 se obtind costurile, exprimate in lei/tond*km, de intretinere si
reparare a drumurilor forestiere in acord cu masa lemnoasa care a tranzitat pe drum intr-o anumita
perioada de timp. Trebuie mentionat ca aceasta taxa trebuie perceputd pentru transporturile care
respecta prevederile normative cu privire la masa maxima total admisa pentru autocamioanele cu
remorci (38 tone), iar pentru cele care depdsesc aceasta prevedere sa se aplice taxe duble, intrucat si
degradarile produse sunt direct proportionale cu volumele transportate.

Al doilea principiu are la baza Legea 56/2010 cu privire la accesibilizarea fondului forestier
national, prin care administratorul drumului poate percepe o taxa de 10% din valoarea masei lemnoase
vandute si Tncasate conform legii. Cu aceste sume, administratorul drumului este obligat sa creeze un
fond de accesibilizare care sa fie folosit atat pentru construirea de drumuri noi, cat si pentru intretinerea
si repararea celor existente. Pentru ca uneori drumurile forestiere au administratori diferiti pe anumite
tronsoane, taxa pentru utilizarea drumului la transportul masei lemnoase poate fi Impartita direct
proportional cu lungimea tranzitata. Plata ar trebui realizata de cel care face prima inregistrare in Sumal
a masei lemnoase exploatate si transportate. Aceiasi maniera de calcul ar trebui aplicata si pentru
ceilalti operatori economici care extrag si transporta diverse agregate minerale pe drumurile forestiere.

Al treilea principiu are la bazad taxa de drum ce se aplicd in cazul retelei publice de transport
(tabelul 5.1), insa trebuie sa se tind seama de particularitatile transportului de pe drumurile forestiere,
care difera foarte mult fata de cel de pe drumurile publice prin vitezele reduse de deplasare, declivitati
mari, timpi de stationare a mijloacelor de transport pentru incdrcarea si descarcarea materialelor
lemnoase, concentrarea transportului in anumite perioade din an si unele restrictii cauzate de factori
climatici.

Tabelul 5.1. Parametri luati Tn considerare pentru a stabili vinieta forestiera (Derczeni et al., 2019)

Tipul de . . . - Numarul Numarul de
. Masa medie la | Tonaj maxim Masa maxima .
vinieta . . _ ., 3, | decurse pe zile de
L o cursa (tone) admis (tone) | total admisa (m?) .
forestiera zi transport
Pe o zi 1
 Peo 4,5
saptamana 18 38 20 2
Pe o luna 18
Pe un an 216

Astfel, taxa ar putea fi perceputa pe o zi, pe o sdptamana (considerand 4,5 zile de lucru), pe o
luna (18 zile de lucru) sau anual (216 zile de lucru — tabelul 5.1). Trebuie mentionat ca aceasta taxa ar
trebui aplicata in conditiile in care este respectata masa maxima total admisa, de 38 tone, in sens
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contrar taxa s-ar majora odata cu volumele suplimentare transportate si distanta medie de transport, in
acord cu legislatia aplicata la nivel national pentru drumurile publice.

Al patrulea principiu este mai laborios, dar mai precis, conducand la aplicarea diferentiata a
taxei in acord cu caracteristicile mijloacelor de transport, tindnd seama de caracteristica roata-drum, de
numarul de axe si de incarcarea pe fiecare axa, aspecte cu influenta directa asupra gravitatii degradarilor
aparute. insd aplicarea lui poate fi ingreunatd datorita variabilititii foarte mari a vehiculelor care circuld
pe drumurile forestiere (camioane cu sau fard remorca sau cu semiremorca), la care numarul de axe si
incdrcarea pe osie difera foarte mult. Initial trebuie calculati unii coeficienti care tin seama de greutatea
vehiculului, de caracteristica p*d (roata — drum), de numarul de axe si de pozitia acestora. Apoi, se
poate determina impactul intregului autovehicul asupra structurii rutiere. In final, pe baza acestor
calcule a fost obtinutd o nomograma pentru noua tipuri de camioane si/sau remorci cu incarcaturi de la
0 la 70 tone (figura 5.1). Pentru fiecare tip de vehicul ilustrat in nomograma a fost considerata o anumita
masa specifica (de exemplu, 15 tone pentru un camion cu semiremorca si 4 — 5 tone pentru camion), iar
taxa poate fi aplicata gradual, din 5 in 5 tone, axa orizontalda a nomogramei prezentand incarcarea, ceea
ce inseamna cd pentru curbele 1 si 2 incdrcarea totald depdseste 80 de tone. in cazul in care vehiculul de
transport este constituit dintr-un camion si o remorca, se poate realiza o insumare a coeficientilor din
nomograma, corespunzatori celor doua vehicule.

5
a5
a l
| | 1
3,5 i 2
1
_.-4-"'"'1-”

Coeficeint de multiplicare [ansamblu vehicul)

2,5 - | 4
2 |
- 1 —— ——
_,.—-""'"-_—-
L5 - = .
0,5 8
D — 9
0 10 20 30 40 50 60 70

Masa utila (i)

Figura 5.1. Nomograma pentru determinarea coeficientului ¢, pentru diferite tipuri de vehicule
(Derczeni et al., 2019)

5.2.2. Concluzii

Primul principiu enuntat pentru perceperea unei taxe ca urmare a utilizarii retelei forestiere de
transport este simplu de aplicat si respecta atat valorile de investitii in drumuri forestiere, cat si
volumele transportate, dar se refera la fiecare directie silvicd in parte, ceea ce conduce la diferente ale
taxelor percepute. n plus, directiile silvice sdrace in paduri, dar cu multe drumuri forestiere, ar trebui sd
fie ajutate in actiunea de constructie, intretinere si reparare a drumurilor forestiere cu fonduri de la alte
directii silvice sau de la centru.

Al doilea principiu poate fi aplicat la nivel national, dar sumele colectate din taxe trebuie
transferate fiecarui administrator de drumuri forestiere in proportie egala cu cea detinuta din lungimea
drumurilor, ceea ce ar conduce la calcule suplimentare si posibile neintelegeri intre administratorii
drumurilor forestiere. Cu toate acestea, este singurul principiu care asigura colectarea totald de taxe
inainte de Tnceperea procesului de transport, ceea ce este chiar de recomandat.
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Al treilea principiu pentru colectarea taxelor de utilizare a retelei de transport forestier, desi se
referd la unele compensari platite administratorilor in raport cu volumul transportat, trebuie sa se
bazeze pe modalitati diferite de determinare a taxelor pe fiecare transport in parte si este aplicabila
doar pentru vehiculele care respecta reglementarile privind tonajul.

Al patrulea principiu, desi foarte laborios, se bazeaza pe stabilirea unei taxe in conditii concrete,
care depind de tipul vehiculului folosit la transport, luand in considerare si degradarile rezultate ca
urmare a dep3sirii tonajului limita. Tn plus, ca si in cazul principiilor 1 si 3, calculele se pot realiza dupa
efectuarea transportului.

Luand in considerare toate cele patru principii, cu avantajele si dezavantajele fiecaruia, se poate
spune cd doar principiul 2 poate fi aplicat uniform, la nivelul intregii tari, asigurand colectarea taxelor
inainte de inceperea transportului, dar datorita reglementarilor legislative in vigoare nu poate fi aplicat,
ceea ce inseamna ca aplicabil devine principiul 3, care se refera la plata unei ,viniete forestiere de
transport”.

5.3. Analiza costurilor de executie a drumurilor forestiere in regie proprie sau cu
terti

5.3.1. Locul cercetdrilor si metodologia de lucru

Pentru a realiza o analiza pertinenta asupra costurilor impuse de executia drumurilor forestiere,
au fost luate Tn considerare trei directii silvice, bogate in paduri, dar si in drumuri forestiere (tabelul 5.2).
Pentru fiecare dintre cele trei directii silvice au fost realizate analize comparative pe 3 — 4 drumuri
forestiere, dupa cum urmeaza:
= Directia Silvica Bacdau (Drumul Forestier Cracu Mare, Drumul Forestier Maierus, Drumul Forestier
Covata);
= Directia Silvica Neamt (Drumul Forestier Cotnarel, Drumul Forestier Cujbe, Drumul Forestier
Maierus-Brates);
= Directia Silvica Suceava (Drumul Forestier Dragosin, Drumul Forestier Bercheza, Drumul
Forestier Braniste, Drumul Forestier Podul Chei).

Tabelul 5.2. Caracteristicile tehnice ale colectorilor de date utilizati (Musat et al., 2019c¢)

Directia Silvica

Numar de drumuri

Lungimea retelei (km)

Bacau 516 1629,5
Neamt 542 1787,3
Suceava 767 2322,9

Situatia comparativa pentru fiecare drum forestier luat in considerare s-a realizat tinand seama
de categoriile de lucrari efectuate in regie proprie sau cu terti, dar si de valoarea specificata de
proiectant, in situatia Tn care pentru stabilirea cheltuielilor s-a tinut seama de prevederile legale (***,
2008b; ***, 2016).

5.3.2. Costurile aferente categoriilor de lucrdri necesare constructiei de drumuri forestiere

Pe baza datelor furnizate de fiecare directie silvica din cele trei luate in considerare (D.S. Bacau,
D.S. Neamt si D.S. Suceava), pentru fiecare drum forestier considerat, s-au realizat grafice in care au fost
reprezentate diferentele procentuale de pret intre valorile de investitie, pe categorii de lucrari, aferente
proiectantului sau realizarii lucrarilor in regie sau cu firme diverse.

Pentru D.S. Bacau (figurile 5.2 — 5.4) codificarea lucrarilor este urmatoarea: 1 - Terasamente
pamant; 2 - Derocari; 3 - Santuri trapezoidale; 4 - Ziduri de sprijin din beton; 5 - Gabioane; 6 - Blocaj din
bolovani; 7- Fundatie balast; 8 - Suprastructura balast; 9 - Suprastructura piatra sparta; 10 - Podet
tubular D1000; 11 - Podet tubular cu tub riflat D1000; 12 - Podet tubular cu tub Premo D1000; 13 -
Podet tubular D1400; 14 - Podet tubular cu tub Premo D1500; 15 - Podet tubular D800 reparat; 16 -
Podet tubular D1000 reparat; 17 - Podet dalat L =6 m; 18 - Podet dalat L=3 m; 19 - Podet dalat L =4 m.
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Figura 5.2. Analiza costurilor pe categorii de lucrari pentru D.F. Cracu Mare, D.S. Bacdu
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Figura 5.4. Analiza costurilor pe categorii de lucrari pentru D.F. Covata, D.S. Bacau (Musat et al., 2019c)

Pentru D.S. Neamt (figurile 5.5 — 5.7), s-a apelat la urmatoarea codificare: 1 - Terasamente
pamant; 2 - Derocari; 3 - Santuri trapezoidale; 4 - Ziduri de sprijin beton; 5 - Gabioane; 6 - Blocaj din
bolovani; 7 - Fundatie balast; 8 - Suprastructura balast; 9 - Suprastructura piatra sparta; 10 - Podet
tubular D800; 11 - Podet tubular D1000; 12 - Podet tubular cu tub riflat D1000; 13 - Podet tubular cu tub
Premo D1000; 14 - Podet tubular D1400; 15 - Podet tubular cu tub Premo D1500; 16 - Podet tubular
D800 reparat; 17 - Podet tubular D1000 reparat; 18 - Podet dalat L =6 m; 19 - Podet dalat L=3 m; 20 -
Podet dalat L =4 m; 21 - Anrocamente.
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Figura 5.5. Analiza costurilor pe categorii de lucrari pentru D.F.Cotnarel, D.S. Neamt (Musat et al., 2019¢)
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Figura 5.6. Analiza costurilor pe categorii de lucrari pentru D.F.Clujbe, D.S. Neamt (Musat et al., 2019c)
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Figura 5.7. Analiza costurilor pe categorii de lucrari pentru D.F. Maierus-Brates, D.S. Neamt
(Musat et al., 2019c)

Pentru D.S. Suceava, comparatiile grafice cu privire la diferentele procentuale de pret sunt
redate in figurile 5.8 — 5.11, pentru cele patru drumuri luate in studiu. Astfel, pentru drumurile in cauza
s-a realizat si un alt sistem de codificare:1 - Corectii albie; 2 - Curatare ebulmenti; 3 - Curatat plutitori si
vegetatie lemnoasa; 4 - Derocari chei + casita; 5 - Refacere santuri de pamant trapezoidale; 6 - Realizare
canal trapezoidal de pamant; 7 - Completari terasamente de pamant; 8 - Anrocamente aparare taluz; 9 -
Terasamente platforma drum; 10 - Desfundare podete; 11 - Reparatii podete tubulare D1500; 12 -
Amplasare tub Premo D600, L = 5m/3buc.; 13 - Amplasare tub Premo D800, L = 5m/1lbuc.; 14 -
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Amplasare tub Premo D1500, L = 10m/2buc.; 15 - Fundatie din blocaje din piatra brutd h = 30cm; 16 -
Sistem rutier, impietruire simpla din balast 15cm; 17 - Demontare, indreptare, montare parapet metalic
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Figura 5.8. Analiza costurilor pe categorii de lucrari pentru D.F. Dragosin, D.S. Suceava
(Musat et al., 2019c)
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Figura 5.11. Analiza costurilor pe categorii de lucrari pentru D.F. Podul Chei, D.S. Suceava
(Musat et al., 2019c)

5.3.3. Concluzii

Uniformitatea costurilor oferite de terti, in cazul D.S. Bacau, care oferteaza, constant, cu 30%
mai putin decat pretul oferit de proiectant, atrage atentia asupra faptului ca firmele nu analizeaza corect
lucrdrile pe care le oferteaza, netinand seama de specificului fiecarei lucrari in parte, de conditiile
diferite de teren si de utilajele impuse de executia lucrarilor.

n cazul D.S. Neamt, se constata c& apar variatii intre costurile in regie proprie si cele ale tertilor,
diferente mari observiandu-se in cazul lucrarilor care presupun cantitati mari de materiale pietroase
(terasamente, fundatie, suprastructura din piatra spartd, gabioane, anrocamente).

n cazul D.S. Suceava, costurile estimate in regie proprie si cele ofertate de firme nu diferd foarte
mult, de multe ori situandu-se sub cele indicate de proiectant, chiar daca si aici diferentele apar, in
principal, Tn cazul lucrarilor care reclama materiale pietroase.

Cu alte cuvinte, se poate trage concluzia c3, in cazul lucrarilor executate in regie proprie, atat
costul materialelor pietroase, cat si transportul acestora pana la locul de punere in opera, sunt mai
ridicate, ceea ce se identifica cu valorile mai mari ale lucrarilor care presupun cantitati mari de materiale
pietroase. Un alt factor care poate justifica valorile mai ridicare in cazul lucrarilor executate in regie
proprie, consta in insuficienta dotare a directiilor silvice cu utilaje specifice drumurilor forestiere, ceea
ce impune finchirierea acestora de la firme sau Unitati Administrativ-Teritoriale, bineinteles cu
repercusiuni asupra pretului lucrarii executate.

5.4. Discutii

Datorita valorilor mari de investitii pe care constructia si intretinerea drumurilor forestiere le
reclama, au fost realizate numeroase studii care urmaresc preturile estimate de diverse entitati pentru
aceleasi categorii de lucrari, dupa cum este cazul studiilor realizate de Akay (2006) si Grojan et al.
(2013). Tn ceea ce priveste situatia prezentatd, corespunzitoare celor 10 drumuri forestiere aflate in
administrarea Directiilor Silvice Bacdu, Neamt si Suceava, se constata o abordare foarte diferita de la un
caz la altul, de la estimari superficiale in cazul Directiei Silvice Bacau, unde firmele liciteaza lucrarile cu
un procent constant mai redus decat cel oferit de proiectant, la estimari bazate pe analize concrete a
situatiilor de lucrari, a conditiilor de teren, a cantitatilor de materiale necesare si a utilajelor impuse de
lucrari, situatie caracteristica Directiei Silvice Suceava, unde costurile estimate pentru lucrarile in regie
proprie si cele ale tertilor oscileaza in jurul valorilor oferite de proiectant.

Punctual, la nivelul Directiei Silvice Bacau se constata ca lucrarile in regie proprie, care reclama
cantitati importante de materiale pietroase, prezinta costuri de 2 — 2,5 ori mai mari decat cele estimate
de proiectant. Tn schimb, pentru aceleasi categorii de lucrdri firmele particulare oferd preturi si cu 30%
mai mici decat cele ale proiectantului. In plus, se constatd ca firmele din zon3 oferteazi constant preturi
mai mici decat cele ale proiectantului, indiferent de lucrarea abordatd, fara a se tine seama de
complexitatea lucrarii, de materialele si utilajele necesare, chiar daca in literatura de specialitate
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(Kochenderfer et al., 1984) se mentioneaza ca valorile impuse de constructia unui drum sunt influentate
in proportie de 59% de utilajele necesare realizarii lucrarilor.

La Directia Silvica Neamt, ca linie generald, costurile in regie proprie si cele oferite de firme
oscileaza n jurul celor estimate de proiectant, mai putin n cazul lucrarilor care impun cantitati mari de
materiale pietroase, cum este cazul anrocamentelor prevazute pe drumul forestier Cotnarel, unde
costurile in regie proprie sunt duble fatad de cele estimate de proiectant, in timp ce firmele oferteaza cu
20% mai putin decat costurile proiectantului.

n cazul Directiei Silvice Suceava costurile estimate pentru realizarea lucrarilor in regie proprie
sau cu terti nu difera semnificativ fata de cele ale proiectantului la majoritatea lucrarilor, o exceptie fiind
pe drumul forestier Dragosin, unde executia fundatiei din piatra sparta bruta presupune costuri cu 55%
mai mari decat cele estimate de proiectant, indiferent daca lucrarile sunt ofertate de firme sau se
estimeaza pentru executie in regie proprie.

Toate aceste diferente care apar in cazul lucrarilor ce implica folosirea materialelor pietroase,
atunci cand preturile estimate de proiectant sunt mai mari decat cele estimate pentru executarea
lucrarilor n regie proprie sau cele ofertate de terti, ar putea fi justificate prin calitatea materialelor,
intrucat proiectantul trebuie sa respecte atdt produsele, cat si procedeele specificate Tn proiect
(Serbulea, 2002). Aceste aspecte conduc la costuri mai mari daca in zona lucrarilor nu se regasesc
materiale pietroase care sa respecte cerintele calitative corespunzatoare lucrarilor, sporite si de
necesitatea de a fi transportate de la sursa pana la locul de punere in operd, aspect mentionat si in
cercetarile lui Akay (2006). In plus, atrag atentia costurile mari pentru lucrdrile de terasamente, care pot
reprezenta intre 40 si 70% din costul total de executie a unui drum forestier (Alexandru, 2008), motiv
pentru care Olteanu (1995) si Akay (2006), precum si in Normativul de proiectare a drumurilor forestiere
indicativ PD-003-11 (***, 2011a) se precizeaza c3, pe cat posibil, la executia terasamentelor trebuie sa
se urmareasca o compensare a volumelor de debleu cu cele de rambleu pentru a obtine costuri
rezonabile pentru lucrarile de terasamente.

5.5. Diseminiarea rezultatelor

Rezultatele prezentate in acest capitol au fost publicate dupd cum urmeaza: 1 articol ISI, 1
articol Proceedings ISl si 6 articole indexate in baze de date internationale.

Articole ISI:

1. Kaérha, K., Seuri, M., Donagh, P.M.M., Acuna, M., Kanzian, C., Petkovi¢, V., Gongalves, R.R.C., Costa,
L.H.S., da Cruz, R.C,, Krumov, T., Bradley, A., Réser, D., Pinto, C., Dian, W., Pandur, Z., Dvoridk, J.,
Jgrgensen, M.T., Muiste, P., Irdla, M., Ginet, C., Purfiirst, T., Dietz, H.-U., Spinelli, R., Suzuki, Y.,
Shirasawa, H., Lazdins, A., Visser, R., Harvey, C., Skjglaas, D., Moskalik, T., Trzciiski, G., Borz, S.A,,
Musat, E.C., Triplat, M., Oberholzer, F., Talbot, B., Tolosana, E., von Hofsten, H., Akay, A.O., Bakay,
B., Conrad IV, J., Olivera, A., 2024: Overview of global long-distance road transportation of industrial
roundwood. In: Croatian Journal of Forest Engineering, vol. 25(1), pp. 217-236. Factor de impact
2023 = 1,038. Scor relativ de influenta 2023 = 1,003. DOI: 10.5552/crojfe.2024.2286. Drive:
https://drive.unitbv.ro/s/Tc4moMqdMWAIZQ5

Articole Proceedings ISI:

1. Derczeni, R.A., Salca, E.A., Ciobanu, D.V., Bitir, I., Musat, E.C.*, Liampas, S.A., 2019. Establishing
criteria for calculating the tax/road tolling for vehicles used for timber transport on forest roads. In:
Proceedings of the Biennial International Symposium ”Forest and Sustainable Development”, The g
Edition, pp. 161-170. Drive: https://drive.unitbv.ro/s/rkswLCrqgsW664dB

Articole BDI:

1. Bitir I, Musat E.C., Lunguleasa A.*, Ciobanu V.D., 2021a. Monitoring the transport on the Ciobdnus
forest road within the Bacdu Forestry Department. in: Recent Journal, nr. 1(63), pp. 10-16. DOI:
10.31926/RECENT.2021.63.010. Drive: https://drive.unitbv.ro/s/sHEL6GIHQEgSZJB

81



Teza de abilitare Elena-Camelia MUSAT

2.

Bitir, I., Musat, E.C.*, Derczeni, R.A., Ciobanu, V.D., 2019b. The influence of the increased tonnage
upon the superstructure of forest roads. In: Conference Proceedings of the 19" International
Multidisciplinary Scientific Geoconference SGEM 2019, vol. 19 — Water Resources. Forest, Marine
and Ocean Ecosystems, issue 3.2, pp. 853-860. Drive: https://drive.unitbv.ro/s/nectQYonaQ9HXNF
Musat, E.C., Derczeni, R.A.*, Bitir, I., Liampas, S.A., Ciobanu, V.D., 2019c. Analiza costurilor in cazul
lucrdrilor de drumuri executate in regie proprie sau cu terti. In: Revista Pddurilor, anul 134, nr. 1, pp.
37-50. Drive: https://drive.unitbv.ro/s/CiBzN8fGJBmoSsQ

Visan, J., Alexandru, V.M., Ciobanu, D.V., Musat, E.C.*, 2017. The impact of forest roads on the
environment: A short review. In: Proceedings of the International Simposyum “Forest and
Sustainable Development”, Brasov, pp. 133-138. Drive:
https://drive.unitbv.ro/s/yHwk3nSxAyAdnQN

Bereziuc, R., Alexandru, V., Ciobanu, V.*, Musat, E.-C., Dumitrascu, A.-E., Antoniade, C., Visan, J.,
2015. The density index of the forest road network managed by the Natinal Forest Administration
(R.N.P.). In: Proceedings of the International Conference “Forest and Sustainable Development”, pp.
196-203. Drive: https://drive.unitbv.ro/s/mboBLiPMKtbsKPm

Musat, E.C.*, Alexandru, V.M., Ciobanu, V.D., Sdceanu, S.C-tin., Antoniade cds. Roman, C., Visan, J.,
2014c. The type and the extension of the degradations caused by the introduction in the timber
transportation of the increased weight vehicles. In: Revista Pddurilor, vol. 129(5-6), pp. 38-43. Drive:
https://drive.unitbv.ro/s/KacCWkyAWBDRMaQ
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PARTEA AII-A

Capitolul VI. Caracteristicile dimensionale, defectele si stabilitatea arborilor din
zonele verzi urbane si din aliniamente

Capitolul VI abordeaza, intr-o prima faza, speciile de arbori intalnite in spatiile verzi ale
Brasovului, sub aspectul caracteristicilor dimensionale si a defectelor intalnite, intrucat furnizarea
functiilor specifice pe o durata cat mai lunga de timp poate fi asigurata numai in cazul unor arbori bine
dezvoltati si, mai ales, sanatosi. Cea de-a doua parte a capitolului VI abordeaza particularitatile coroanei
si modul in care aceasta poate influenta stabilitatea arborilor in diverse zone, fiind prezentate si aspecte
legate de impactul vantului asupra arborilor. Ultima parte a capitolului cuprinde informatii si rezultate
cu privire la impactul defectelor asupra calitatii lemnului, determinata cu ajutorul unor tehnici moderne
care se bazeaza pe utilizarea timpului de zbor al undelor sonore prin lemn si pe rezistentele relative la
burghiere. Datoritd complexitatii problemei, imvestigatiile au fost realizate atat la arbori din parcul
Gheorghe Dima (judetul Brasov), cat si la busteni proveniti de la arbori de tei extrasi din zona verde a
Municipiului Brasov.

6.1. Introducere

Stilul de viata actual, n special al orasenilor, ii fac pe cei mai multi sa uite de beneficiile naturii
(Halecki et al., 2003; Chiriac et al., 2009; Bilgili si Gokyer, 2012; Arvanitidis si Papagiannitsis, 2020), chiar
daca rolul important al spatiilor verzi si al vegetatiei din marile aglomerari urbane este bine cunoscut in
ceea ce priveste asigurarea unei stari de bine. Cu alte cuvinte, spatiile verzi din orase aduc o serie de
beneficii de ordin ecologic, social si chiar economic (Chiriac et al., 2009; Kendal et al., 2012; Stagoll et al.,
2012).

n ceea ce priveste beneficiile ecologice, se mentioneaza faptul cd spatiile verzi din orase ajuti la
reglarea temperaturii aerului prin umbrirea diferitelor obiective (Georgi si Zafiriadis, 2006; Bilgili si
Gokyer, 2012; Khang si Li, 2014; Carinanos et al., 2019; Nero, 2019), la cresterea umiditatii relative a
aerului din zona datorita procesului de transpiratie (Chiriac et al., 2009; Irmak et al., 2018), la purificarea
atmosferei datorita cantitatilor mari de oxigen eliminate si de dioxid de carbon consumate ca urmare a
procesului de fotosinteza (Parascan si Danciu, 2001; Chiriac et al., 2009; Bilgili si Gokyer, 2012; Irmak et
al., 2018; Carinanos et al., 2019), actionand ca bariere de zgomot (Chiriac et al., 2009; Irmak et al., 2018)
si chiar ca filtre pentru particule din atmosfera prin aceea ca acestea se depun pe frunze si scoarta
(Bilgili si Gokyer, 2012). n plus, spatiile verzi ordsenesti pot contribui la mentinerea si chiar cresterea
biodiversitatii (Bilgili si Gokyer, 2012; Kendal et al., 2012; Stagoll et al., 2012), asigurand adapost si
protectie pentru unele specii (Chiriac et al.,, 2009; Kendal et al., 2012; Stagoll et al., 2012). Pe langa
aceste beneficii ecologice incontestabile, spatiile verzi ofera si posibilitati de incluziune a membrilor
comunitatii locale (Chiriac et al., 2009) si ofera posibilitatea de a petrece timp in aer liber, la diverse
evenimente, infrumusetate suplimentar prin organizarea si cromatica speciilor din spatiile verzi
(Negrutiu, 1980; Chiriac et al., 2009).

Intrucat spatiile verzi sunt considerate teritorii amenajate, intr-o zond urband sau in afara
acesteia, alcatuite in general din vegetatie arborescenta, arbustiva, floricola si ierbacee (Negrutiu, 1980),
trebuie sa se tina seama de particularitatile biologice ale speciilor utilizate Tn proiectarea si amenajarea
acestora (Negrutiu, 1980; Jim si Chen, 2008), dintre care inadltimea este foarte importanta in cazul
arborilor. Zonele verzi ale oraselor, parcurile si gradinile publice reprezinta un bun comun de care se
bucura intreaga comunitate (Kirkpatrick et al., 2012; Camacho-Cervantes et al., 2014), astfel ca
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responsabilii cu aceste zone urmaresc obtinerea unor varietati cat mai mari de arbusti si arbori, cu
forme si porturi diferite (Camacho-Cervantes et al., 2014).

Prezenta arborilor in zonel publice este foarte importanta deoarece acestia prin port, colorit,
frunze, flori, fructe si scoarta, influenteaza in mod pozitiv viata oamenilor si contribuie la un mediu
placut si sanatos. Functiile pe care le asigura arborii ca parte principala integranta din spatiile verzi
urbane depind, intr-o mare masura, de calitatea si permanenta lor in zona (Tsitsoni si Zagas, 2001).

Indiferent de zona in care se afla, in decursul existentei, arborii isi modifica structura interna si
forma, fie din cauze naturale, impuse de stadiile de dezvoltare sau de conditiile de mediu, fie din cauze
antropice, chiar si accidentale, precum incendiile (Musat et al., 2020). Actiunile factorului antropic se
resimt cel mai mult in cazul arborilor din orase, a caror crestere si dezvoltare este influentata fie prin
lucrdri de toaletare a coroanelor (Seifert et al., 2010), fie prin reducerea spatiului pentru dezvoltarea
radacinilor, ca in cazul arborilor stradali care sunt nevoiti sa-si dezvolte sistemul radicelar printre
cablurile si conductele din sol, in materiale necorespunzatoare (Saebg et al., 2005, Bartens et al., 2010),
sarace in substante nutritive (Parascan si Danciu, 2001).

Cum orice interventie a omului Tn naturd nu ramane fara consecinte (Nimara et al., 1964; Suciu,
1975), si arborii reactioneaza prin procese proprii de adaptare. Ins3, uneori, actiunile antropice sunt atat
de severe incat afecteaza integritatea si chiar stabilitatea arborilor.

Spre deosebire de arborii din paduri, a caror dezvoltare este directionata spre obtinerea unei
calitati superioare a lemnului, reflectata in domeniul ulterior de utilizare (Sandoz si Lorin, 1996; Garretti,
1997; Wang et al., 2007; Mu et al., 2010; Du et al., 2015; Qu et al., 2020) si in valoarea sa economica (Lin
si Wu, 2013; Sandak et al., 2020), la arborii din orase se doreste mentinerea vitalitatii lor pentru o
perioada cat mai lunga de timp (Kirkpatrick et al., 2012; Camacho-Cervantes et al., 2014) si mentinerea
integritatii si stabilitatii acestora (Sandoz si Lorin, 1996; Deflorio et al., 2008; Wang et al., 2009).

Potrivit lui Popa (1999a si 1999b), care a studiat stabilitatea mecanica a arborilor, primele studii
experimentale au fost mentionate in literatura de specialitate de dupa cel de-al Doilea Razboi Mondial,
odata cu doboraturile masive de vant produse in Europa. Practic, principala cauza de cddere a arborilor
este reprezentata de vanturile puternice (Zhu et al., 2004; Matheny si Clark, 2009; Neagu et al., 2012;
Cifci et al., 2013; Mitchell, 2013), cu viteze mai mari de 30 km/ora (Kane, 2008), dar stabilitatea arborilor
la solicitari mecanice depinde si de alti factori, precum lungimea si dezvoltarea sistemului radicelar
(Lindstrom si Rune, 1999; Popa, 1999b; Kodrik si Kodrik, 2002; Chiatante et al., 2003; Grudnicki, 2003;
Mickovski si Ennos, 2003a; Mickovski si Ennos, 2003b; Robert, 2003; Soethe et al., 2006; Smiley, 2008;
Rahardjo et al., 2013), de climat (Weaver, 2002; Grudnicki, 2003; Robert, 2003; Barbu, 2004; Bruchert si
Gardiner, 2006; Popa, 2007; Zubizarreta-Gerendiain et al., 2012), de caracteristicile terenului si
pozitionarea arborilor (Grudnicki, 2003; Schutz et al., 2006; Popa, 2007), de varsta arborilor (Grudnicki,
2003; Koizumi si Hirai, 2006; Jim si Zhang, 2013), de marimea si arhitectura coroanei (Grudnicki, 2003;
Bruchert si Gardiner, 2006; Tikhonova et al., 2009; Cifci et al., 2013; Jim si Zhang, 2013), de prezenta
frunzisului (Grudnicki, 2003; Jim si Zhang, 2013), de coeficientul de zveltete (Popa, 1999b; Grudnicki,
2003; Bruchert si Gardiner, 2006; Popa, 2007; Cifci et al., 2013), de consistenta arboretului (Grudnicki,
2003; Cenusa si Barbu, 2005; Bruchert si Gardiner, 2006; Thorje et al., 2010), metoda de regenerare
(Bruchert et al., 2000; Grudnicki, 2003), de pozitia arborilor in raport cu directia vantului dominant
(Grudnicki, 2003; Jinxin et al., 2012), dar si de starea de sanatate a arborilor (Popa, 2001; Grudnicki,
2003; Koizumi si Hirai, 2006; Jim si Zhang, 2013).

Stabilitatea arborilor este, in mod uzual, analizata n acord cu partile componente, considerand
cd arborii prezintd o parte aerian3 si una subterana (Grudnicki, 2003). In acest sens, importanta coroanei
este foarte mare, intrucat trebuie sa reziste fortelor exercitate de vant, deoarece acestea cresc in raport
cu profilul coroanei si suprafata expusa la presiunea vantului si a zapezii. Din acest considerent, Seller et
al. (2006) mentioneaza ca arhitectura coroanei este o componenta cheie in asigurarea stabilitatii
arborilor. Tn plus, Popa (1999b) specificd faptul ci stabilitatea unui arbore este influentatd de coroand
prin caracteristicile ei (lungime, diametrul, forma si penetrabilitate), care contribuie decisiv la explicarea
modului in care arborii se comporta sub actiunea vantului si a zapezii.

Pentru a rezista cat mai bine actiunii factorilor perturbatori, arborii trebuie sa fie sanatosi si sa
vegeteze in conditii corespunzatoare, motiv pentru care este foarte importanta cunoasterea calitatii
lemnului.
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Initial, starea unui arbore si mentinerea sau eliminarea lui era decisa de o singura persoana, care
investiga vizual un arbore (van Wassenaer si Richardson, 2009). Ulterior, verificarea calitatii interne a
lemnului la arborii pe picior a ajuns sa reprezinte o preocupare continua (Roughton, 1982; Bucur, 1986;
Bucur, 2003; Alvers et al., 2015), in urma careia au luat nastere o serie de dispozitive, unele puternic
invazive, altele mai putin invazive si altele considerate neinvazive, opiniile privind gradul de depreciere a
lemnului Tn urma analizelor cu diverse instrumente fiind impartite (Catena, 2004; Deflorio et al., 2008;
van Wassenaer si Richardson, 2009).

Pentru aprecierea integritatii lemnului la arborii pe picior au fost concepute o serie de
instrumente care se bazeaza pe principiul transferul undelor intr-un mediu solid (Du et al., 2004; Wang
et al., 2007; Lin et al., 2011; Lin si Wu, 2013; Wang, 2013; Li et al., 2014; Alves et al., 2015; Bouchet si
Danneau, 2017), apelandu-se la sunete (Deflorio et al., 2008; Rahanova, 2009; Brancheriau et al., 2012)
si ultrasunete (Tomikawa et al., 1986; Sandoz si Lorin, 1996; Garrett, 1997; Martinis et al., 2004; Alves et
al., 2015). In urma acestor determindri se obtine, fie prin diversi algoritmi de calcul (Sandoz si Lorin,
1996; Du et al., 2015), fie prin programe proprii instrumentelor de investigatie (Rinn, 2014), imagini cu
sectiunea verificata (Liang si Fu, 2012; Feng et al., 2014; Li et al., 2014; Alves et al., 2015; Du et al.,
2015).

Potrivit literaturii de specialitate (Nicolotti et al., 2003; Lin et al., 2008; Ellis, 2014; Feng et al.,
2014), tomografele cu ultrasunete permit utilizatorilor sa reconstruiasca distributia vitezelor undelor
sonore dupa cum acestea se propaga prin sectiunea investigata, bazandu-se pe ideea ca (Divos si Divos,
2005; Li et al., 2014; Rinn, 2014), atunci cand un senzor este lovit cu un ciocan, se pornesc automat
cronometrele de la ceilalti senzori, iar in momentul in care sunetul ajunge la senzorul receptor, vibratia
undei de stres opreste cronometrul senzorului, inregistrand astfel timpul de propagare al undei sonore.
Senzorii folositi pentru a detecta degradarile interne indeplinesc, succesiv, rolul de emitator si receptor,
si trebuie amplasati de-a lungul perimetrului tulpinii, la nivelul sectiunii analizate (Wunder et al., 2013),
intr-un numar suficient de mare care sa surprinda, cat mai fidel, complexitatea profilului lateral al
sectiunii analizate (Rinn, 2014).

Metodele de evaluare acustica a calitati lemnului se pot aplica atat la arborii pe picior (Garrett,
1997; Martinis et al., 2004; Lindstrom et al., 2009; Feng et al., 2014), cat si la piesele de lemn (Sandoz si
Lorin, 1996; Rahanova, 2009). Principala diferenta in modul de aplicare a metodelor bazate pe transferul
sunetelor prin lemn ar consta in directia diferitd pe care se transfera sunetul (Fu, 2005; Beldeanu, 2008;
Kazemi et al., 2009). Astfel, la arbori metoda acustica se poate aplica doar la nivelul unor sectiuni
transversale (Martinis et al., 2004; Wang et al., 2007; van Wassenaer, 2010; Feng et al., 2014; Li et al.,
2014; Musat et al., 2014b, Rinn, 2014), pe trunchi, ramuri sau chiar radacini (Sandoz si Lorin, 1996;
Malinovski et al., 2016), in timp ce, la piesele de lemn, metoda se poate aplica si paralel cu fibrele, in
plan longitudinal (Lear, 2005; Rahanova, 2009; Wang si Carter, 2015).

Viteza de propagare a sunetelor pe directia fibrelor difera de la o specie la alta si este de 3 ... 5
ori mai mare decat viteza de propagare a sunetelor perpendicular pe fibre (Beldeanu, 2008), deoarece
unda sonora trebuie sa traverseze toate cresterile anuale, lemnul timpuriu si lemnul tarziu, inele mai
late sau mai Tnguste (Sandoz si Lorin, 1996; Beaulieu si Dutilleul, 2019), depinzand totodata si de
unghiul care exista intre perechile de senzori emitator — receptor (Feng et al., 2014; Li et al., 2014; Du et
al.,, 2015). Chiar daca vitezele de propagare a sunetelor prin lemn variaza de la o specie la alta, se
intdmpla sd apara variatii si in cadrul aceleiasi specii, la arborii care s-au dezvoltat in medii diferite, cu
impact asupra structurii interne a lemnului (Beldeanu, 2008; Lindstrom et al., 2009). n acest sens, este
cunoscut faptul ca densitatea lemnului influenteaza viteza de transfer a sunetelor (Tarasiuk et al., 2007;
Wang et al., 2007; Beldeanu, 2008; Deflorio et al., 2008; Liang si Fu, 2012; Bouchet si Danneau, 2017),
aceasta crescand odata cu sporirea densitatii lemnului, ceea ce se reflecta pozitiv in proprietatile
mecanice (Lunguleasa, 2004; Lindstrom et al., 2009; Wu et al., 2018). in plus, anizotropia lemnului, ca
principala trasdtura a acestui material (Beldeanu, 2008; Feng et al., 2014; Du et al., 2015) face ca lemnul
sa nu aiba aceleasi caracteristici si comportari mecanice si fizice in intreaga sa masa (Lunguleasa, 2004;
Leboucher, 2014; Beaulieu si Dutilleul, 2019).

Cu toate ca viteza de transfer este influentata de o multime de factori care nu conduc la
distrugerea integritatii lemnului, atunci cand apar defecte interne (putregai, scorburi, crapaturi, noduri
vicioase) acestea au o influenta negativa foarte mare asupra vitezei de propagare a sunetelor prin lemn
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(Sandoz si Lorin, 1996; Ross et al., 1998; Ross si De Groot, 1998; Martinis et al., 2004; Wang, 2013; Wu
et al., 2018; Moravcki et al., 2021), ceea ce face ca tomogramele si vitezele inregistrate sa atraga atentia
operatorilor.

6.2. Specii intdlnite, caracteristici dimensionale si defecte ale arborilor din
parcurile din Municipiul Brasov

6.2.1. Locul cercetdrilor si metodologia de lucru

Cercetarile s-au desfasurat in Brasov, in doud parcuri din zona centrald a orasului, respectiv
Parcul Gheorghe Dima si Parcul Ina Schaeffler din Livada Postei, si pe unele strazi din zona veche a
orasului. Alegerea zonelor de studiu a avut la baza faptul ca aceste zone sunt frecventate zilnic de foarte
multi oameni, atat localnici, cat si turisti. in plus, cele dou3 parcuri au dotdri pentru petrecerea timpului
liber Tn natura, pentru odihna si locuri de joaca pentru copii.

in ceea ce priveste metodologia de lucru, se precizeazd cd, intr-o prima etapd, au fost
identificate speciile de arbori din zonele studiate, urmand ca apoi arborii cu diametrul mai mare de 5 cm
sa fie masurati cu ajutorul unei clupe forestiere cu deschiderea de 80 cm, a unui telemetru cu laser
marca TruPulse si a unui intrument Criterion RD1000 folosit petru a masura dimensiunile defectelor la
inaltime. Asftel, masuratorile au vizat, in primul rand, diametrul arborilor, distanta dintre acestia si cel
mai apropiat trotuar sau cea mai apropiatd alee, si lungimea proiectiilor orizontale pentru razele
coroanei pe cele patru directii cardinale. Pentru arborii din centrul istoric al Brasovului au fost
identificate si defectele exterioare, precum curburi, infurciri, noduri, scorburi si gelivuri. Alegerea
acestor arbori cu diametre mari s-a bazat pe aceea ca se afla de mult timp in zonele publice si, prin
urmare, li s-au aplicat numeroase tdieri de toaletare, unele cu impact negativ asupra sanatatii arborilor.
n plus, prezenta defectelor grave la arborii de dimensiuni mari prezintd un risc ridicat de accidente in
cazul in care arborii sau parti din acestia ajung sa cada in zonele foarte circulate.

6.2.2. Speciile intdlnite in cele doud parcuri si caracteristicile dendrometrice ale arborilor

in cele doud parcuri studiate au fost inventariati 220 de arbori, dintre care 84 in Parcul
Gheorghe Dima si 136 in Parcul Ina Schaeffler.

Tn urma prelucrarii datelor s-a constatat c3 fiecare dintre cele doud parcuri, bogate in specii de
arbori, prezinta totusi specii dominante, dupa cum este cazul artarului (Acer platanoides) in Parcul
Gheorghe Dima si a stejarului rosu (Quercus rubra) in Parcul Ina Schaeffler. Raportat la speciile din
fiecare parc, redate in functie de numarul de exemplare in figura 6.1, se mentioneaza ca cele doua
parcuri au aproximativ acelasi numar de specii, dar daca se tine seama de suprafata parcului se poate
considera ca Parcul Gheorghe Dima are o diversitate mai mare pe o suprafata mai mica, intrucat Parcul
Ina Schaeffler este de douad ori mai mare.

n ceea ce priveste caracteristicile dendrometrice la arborii studiati (tabelul 6.1), se constat3 c
cel mai mic diametru (5 cm) apare la artar in Parcul Gheorghe Dima si la stejar rosu in parcul Ina
Schaeffler. in schimb, diametrul maxim a fost intalnit la platanul din Parcul Gheorghe Dima (162 cm) si la
un stejar rosu din Parcul Ina Schaeffler (108 cm — figurile 6.2 si 6.3).
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Figura 6.1. Numarul de exemplare pentru fiecare specie inventariata in fiecare parc in parte

(Dudas si Musat, 2023)

Tabelul 6.1. Valorile extreme ale caracteristicilor dendrometrice pentru arborii masurati
(Dudas si Musat, 2023)

Numarul . D . H D min D max
Specia de D min max H min max coroana coroana
exemplare (cm) (cm) (m) (m) (m) (m)
Parcul Gheorghe Dima
Acer platanoides 31 5,00 101,50 4,30 17,70 1,90 29,00
Acer pseudoplatanus 8 29,75 88,00 13,80 | 23,80 3,21 18,84
Aesculus hippocastanum 18 35,50 95,50 9,80 19,80 3,11 14,84
Fraxinus excelsior 4 26,25 95,60 14,80 | 27,80 10,82 18,27
Pinus nigra 3 20,50 32,75 14,00 | 16,80 7,37 11,26
Platanus x hybrida 11 16,50 | 162,50 9,80 23,80 3,01 20,73
Tilia platyphyllos 3 10,50 13,00 5,80 6,80 4,75 5,68
Parcul Ina Schaeffler
Acer platanoides 4 35,30 58,00 12,30 | 17,80 6,80 11,10
Acer pseudoplatanus 17 7,00 58,50 3,80 20,80 2,60 14,80
Aesculus hippocastanum 3 73,00 96,00 12,80 | 15,60 8,76 11,29
Betula pendula 10 44,00 60,30 11,50 | 23,90 2,00 13,70
Carpinus betulus 4 8,00 66,50 6,60 22,80 4,78 12,37
Fraxinus angustifolia 3 23,50 68,50 5,80 17,30 7,49 14,44
Fraxinus excelsior 17 11,00 62,50 5,30 22,80 5,46 14,21
Pinus sylvestris 5 11,50 34,00 7,30 16,80 3,00 8,00
Quercus rubra 59 5,00 108,00 3,00 26,80 1,20 19,90
Tilia cordata 3 10,50 61,00 2,30 18,30 5,01 11,54
Tilia platyphyllos 8 13,75 78,00 5,30 15,80 3,94 18,13

Raportat la Tndltimea arborilor (figurile 6.4 si 6.5) s-a constatat ca acestea au fost fost mai mici
de 30 m, cu variatii intre 4,3 m (artar) la 27,8 m (frasin) in Parcul Gheorghe Dima, respectiv intre 2,3 m
(tei) si 26,8 m (stejar rosu) in Parcul Ina Schaeffler. Legat de diametrul coroanelor, calculate ca medie
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intre sumele razelor din partile opuse, s-a observat ca acestea au variat de la 1,9 pana la 29,0 m la artar

in Parcul Gheorghe Dima, respectiv intre 1,2 si 19,9 m la stejarul rosu in Parcul Ina Schaeffler.
163
160

140 4
120 +

102

96 97
100 4 28

80 A

Diametrul de baza(cm)

60 -

40 ~ 30 36 33

26
21 17
20 4 11 13

Acer Acer Aesculus Fraxinus Pinus nigra Platanus x Tilia
platancides pseudoplatanushippocastanum  excelsior hybrida platyphyllos
Specia
B D min WD max
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(Dudas si Musat, 2023)
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Figura 6.5. Valorile minime si maxime ale inaltimilor arborilor din Parcul Ina Schaeffler
(Dudas si Musat, 2023)

6.2.3. Pozitia arborilor si distanta pdnd la obiective diverse

Tabelele 6.2 si 6.3 redau indicatorii statistici descriptivi ai distantelor dintre arbori si cel mai
apropiat obiectiv, respectiv trotuar. Astfel, in Parcul Gheorghe Dima valoarea minima ca distanta fata de
trotuar a fost 0 m, la artar, si cea maxima de 10 m, la platan, iar in Parcul Ina Schaeffler distanta minima
a fost de 0,5 m, la stejar rosu, iar cea maxima de 31 m, la castan porcesc. Speciile cu cele mai mici valori
ale mediei si medianei in ceea ce priveste distanta fata de obiective sunt castanul porcesc in Parcul
Gheorghe Dima si teiul cu frunza mare in Parcul Ina Schaeffler.

Tabelul 6.2. Indicatori statistici descriptivi ai distantelor dintre arbori si aleile din Parcul Gheorghe Dima

(Dudas si Musat, 2023)

Spediile Nr. de Valoarea ... (m) Amplitudinea Abaterea
P exemplare Minima Maxima Medie Mediana de variatie (m) standard
Acer 31 0,0 9,0 3,4 3,6 9,0 2,3
platanoides
Acer 8 0,1 7,6 3,3 2,6 7,5 3,0
pseudoplatanus
 Aesculus 18 0,2 6,5 1,4 0,4 6,3 2,0
hippocastanum
Fraxinus 4 0,5 3,0 1,7 1,7 2,5 0,9
excelsior
Pinus nigra 3 0,5 2,4 1,8 2,4 1,9 0,9
Platanus x 10 0,1 10,0 3,8 3,7 9,9 2,4
hybrida
Tilia 3 1,2 16 1,4 1,5 0,4 0,2
platyphyllos
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Tabelul 6.3. Indicatori statistici descriptivi ai distantelor dintre arbori si aleile din Parcul Ina Schaeffler
(Dudas si Musat, 2023)

Speciile Nr. de Valoarea ... (m) Amplitudinea Abaterea
P exemplare Minima Maxima Medie Mediana de variatie (m) standard
Acer 4 2,5 9,2 5,2 45 6,7 2,5
platanoides
Acer 7 2,9 19,0 7,2 5,0 16,1 4,7
pseudoplatanus
 Aesculus 3 1,0 31,0 17,3 20,0 30,0 12,4
hippocastanum
Betula pendula 10 3,1 15,5 9,6 9,3 12,4 4,7
Carpinus 4 45 11,0 7,4 7.1 6,5 2,3
betulus
Fraxinus 3 7,6 41,0 18,9 8,0 33,4 15,7
angustifolia
Pinus sylvestris 5 10,0 18,0 12,7 11,0 8,0 3,0
FI’GXII‘I'US 17 1,5 10,0 5,5 51 8,5 2,7
excelsior
Tilia cordata 3 1,7 21,6 8,9 3,4 19,9 9,0
Tilia
plathyphylios 8 1,7 10,0 3,3 1,8 8,3 2,9
Quercus rubra 59 0,5 25,0 6,8 4,0 24,5 5,5

6.2.4. Defectele exterioare intdlnite la arbori din zona veche a Municipiului Brasov

Cercetarile cu privire la defectele exterioare ale arborilor din zona veche a Brasovului au vizat
269 de arbori din Parcul Ina Schaeffler, Parcul Central Nicolae Titulescu, Parcul Gheorghe Dima si din
aliniamentele stradale. Acestia apartin speciilor Tilia cordata, Acer platanoides, Acer pseudoplatanus si
Aesculus hippocastanum. Printre defectele exterioare luate Tn considerare se numara curbura,
ovalitatea, infurcirea, nodurile, scorburile si gelivurile.

Din analiza datelor s-a constatat ca platanul este cel mai afectat de curburi (53,22%), iar cele mai
putine exemplare afectate apar la tei (26,22% - tabelul 6.4). In plus, se observa c& la paltin apar atat
curburi simple (35,71%), cat si curburi multiple (17,51%).

Tabelul 6.4. Distributia arborilor cu curburi intdlnite pe trunchi (Musat et al., 2014a)

Proportia arborilor cu curburi Distributia procentuald (%) a arborilor cu
Specia (%) din numarul total de curburi:
arbori simple multiple
Tilia cordata 26,22 18,62 7,60
Acer platanoides 28,56 22,85 5,71
Acer pseudoplatanus 53,22 35,71 17,51
Aesculus hippocastanum 31,90 22,65 9,25

in ceea ce priveste ovalitatea (tabelul 6.5), s-a observat c3 toti arborii de tei, paltin si castan
porcesc prezintd acest defect, intr-o proportie mai mare sau mai mica. Astfel, cei mai multi arbori de tei,
paltin si artar, prezinta o ovalitate cuprinsa intre 0,1 si 10%, Tn timp ce, la arborii de castan porcesc, au
fost intalnite si valori mai mari de 10% pentru o pondere Tnsemnata.

Legat de infurcire, s-a constatat ca mai mult de jumatate din arborii investigati prezintd acest
defect (tabelul 6.6), fiind o consecinta directa a mediului in care se dezvolta si a taierilor aplicate. Cea
mai mare frecventa a infurcirilor apare la arborii de castan porcesc (74,84%), iar cea mai mica la paltin
(42,85%). Daca se tine seama de indltimea la care apare defectul, se constata ca la toate speciile
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infurcirea afecteaza treimea inferioara a trunchiului, cei mai multi arbori prezentand doua ramificatii
dupa infurcire, dar apar si situatii in care s-au format patru sau cinci ramificatii, dupa cum este cazul
unor arbori de tei si castan porcesc.

Tabelul 6.5. Distributia arborilor cu ovalitate (Musat et al., 2014a)

) Tncadrarea procentuald (%) a arborilor in raport cu valoarea ovalititii (%)
specia 0 0,1-5 51-10 10,1-15 15,1-20 >20
Tilia cordata 7,14 33,06 31,23 14,35 7,68 6,54
Acer platanoides 9,23 32,54 48,14 10,09 0 0
Acer pseudoplatanus 0 35,65 39,67 13,27 7,03 4,38
Aesculus hippocastanum | 8,51 18,1 22,04 20,01 19,33 12,01

Tabelul 6.6. Distributia arborilor infurciti in raport cu pozitia defectului (Musat et al., 2014a)

Proportia . < 1o
arborilor Proportia arborilor cu curburi (%) D|str|'butlﬂa proc'e'rltuala (%) a
. . . . N . s arborilor infurciti in raport cu
Specia infurciti (%) din in treimea .... din inaltime N A
. numarul de ramificatii rezultate
numarul total
de arbori inferioard | mijlocie | superioars 2 3 4 5
Tilia cordata 5573 47,54 8,19 0 40,96 6,55 4,91 3,31
Acer platanoides 85,71 76,19 4,76 4,76 66,66 | 19,05 0 0
Acer 42,85 28,57 7,14 714 | 3571| 714 | 0 0
pseudoplatanus
 Aesculus 74,84 67,48 | 7,36 0 57,05 | 506 | 12,06 | 0,67
hippocastanum

Nodurile sunt defecte inevitabile care afecteaza arborii, avand cea mai mare raspandire si in
cazul celor investigati (tabelul 6.7). Legat de numarul mediu de noduri pe un arbore, se poate spune ca
la castanul porcesc au fost intalnite cele mai multe noduri (34,47 noduri/arbore), iar la artar cele mai
putine (18,32 noduri/arbore), prezenta acestor defecte fiind strans legata de taierile de toaletare prin
care coroana arborilor este formata si dirijata in crestere. Daca se tine seama de tipul nodurilor intalnite
(ascunse, acoperite, sanatoase, vicioase sau noduri cu putregai) se constata ca cele mai multe noduri
sandtoase au fost identificate la castanul porcesc (29,34%). Nodurile cu putregai, care pot afecta in mod
particular stabilitatea si integritatea arborilor, au fost intalnite intr-o proportie ridicata la arborii
analizati, afectand intre 18 si 28% dintre ei, indiferent de specie.

Tabelul 6.7. Distributia arborilor cu noduri in functie de tipul acestora (Musat et al., 2014a)

. Numéarul mediu de Distributia procentuala (%) a tipurilor de noduri
Specia noduri pe un arbore | ascunde | acoperite | sanadtoase | vicioase | putrede
Tilia cordata 18,32 25,48 16,31 21,51 18,24 18,46
Acer platanoides 19,16 18,32 19,06 20,14 17,33 25,15
Acer pseudoplatanus 13,27 21,08 11,69 20,01 18,55 28,67
Aesculus hippocastanum 34,47 14,24 7,06 29,34 21,15 24,21

Un alt defect care poate influenta stabilitatea arborilor si poate avea ca efect ruperea ramurilor
este reprezentat de scorburi, care apar la aproape jumatate din arborii analizati (tabelul 6.8), ca o
consecinta a prezentei nodurilor cu putregai care, in final, ajunge sa se propage in interiorul trunchiului.
Din aceasta perspectiva, 61,89% din arborii de artar analizati prezinta astfel de defecte, ceea ce face ca
artarul sa fie specia cea mai afectata. Pe locul secund se situeaza arborii de tei (52,44%), urmati de paltin
(42,82%) si castanul porcesc (41,09%). in plus, se observa cd cei mai multi arbori prezint3 doar o singuré
scorbura, cu exceptia arborilor de paltin, unde au fost regasite predominant (21,42%) cate doua scorburi
pe fiecare arbore afectat de acest defect. Numarul maxim de scorburi pe un arbore a fost intalnit la
castanul porcesc, unde la aproximativ 5% dintre arborii care prezentau acest defect au fost identificate
cate patru scorburi.
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Tabelul 6.8. Distributia arborilor cu scorburi in functie de numarul lor (Musat et al., 2014a)

. . .| Distributia procentuala (%) a numarului
. Proportia arborilor cu scorburi .
Specia . . . de scorburi pe un arbore
(%) din numarul total de arbori
1 2 3 4
Tilia cordata 52,44 31,14 19,67 1,63 0
Acer platanoides 61,89 38,09 23,80 0 0
Acer pseudoplatanus 42,84 7,14 21,42 14,28 0
Aesculus hippocastanum 41,09 18,40 12,26 5,52 4,91

Gelivurile, numite si crapaturi de ger, au fost intalnite la toate speciile, intr-o proportie mai mare
sau mai mica (tabelul 6.9), astfel ca cea mai afectata specie a fost artarul (52,37%), iar cele mai putine
gelivuri au fost identificate la castanul porcesc (24,51%). Atunci cand s-a tinut seama de lungimea
gelivurii, s-a observat ca cele mai multe defecte au lungimi mai mici de 50 cm si ca la paltin nu au fost
identificate gelivuri cu lungimi mai mari de 100 cm.

Tabelul 6.9. Distributia arborilor cu gelivuri in raport cu lungimea lor (Musat et al. 2014a)

. . Distributia procentuala (%) a gelivurilor in
Proportia arborilor cu . .

. L . . functie de lungimea lor (cm)

Specia gelivuri (%) din numarul 101 151
total de arbori <50 51-100 150 500 > 200
Tilia cordata 34,39 9,83 8,19 4,91 4,91 6,55
Acer platanoides 52,37 28,57 4,76 9,52 4,76 4,76

Acer pseudoplatanus 28,56 7,14 21,42 0 0 0

Aesculus hippocastanum 24,51 4,29 9,81 6,74 3,06 0,61

6.2.5. Concluzii

in Parcul Gheorghe Dima arborii cu iniltimi mari se afld mult mai aproape de alei decét cei cu
fnaltimi mai mici, ceea ce face ca din dispunerea speciilor sa se obtina un aspect ordonat, cu mai multe
etaje de vegetatie, care concentreaza atentia vizitatorilor spre zona cu banci, invitandu-i sa se relaxeze.

n Parcul Ina Shaeffler dispunerea vegetatiei ofera senzatia de apropiere de natur3, fiind create
asociatii de cate trei specii din loc in loc, despartite de alei, zone cu iarba si spatii de joaca pentru copii.

n Parcul Ina Schaeffler apar arbori de castan care delimiteazd parcul si creaza o bariera intre
natura si spatiul urban, care 1i iTmbie pe oameni sa se relaxeze departe de zgomotul din trafic.

Arborii din orase, aflati fie in parcuri, fie de-a lungul strazilor, prezinta un numar mare de
defecte ce le pot afecta stabilitatea.

Speciile cele mai afectate de defecte au fost castanul porcesc, la care s-au intalnit cele mai multe
curburi si noduri, respectiv paltinul, unde a predominat ovalitatea, infurcirea, scorburile si gelivurile.

6.3. Cauzele si efectele pierderii stabilitatii arborilor
6.3.1. Arborii si stabilitatea

Spre deosebire de alte materiale, arborii, ca tesuturi vii, au capacitatea de a creste, iar
consecinta acestei cresteri o reprezinta chiar schimbarea dimensiunilor si proprietatilor mecanice
(Grudnicki, 2003), iar cresterea lor verticala este conditionata, in principal, de miscarile de incovoiere
rezultate ca rdspuns la vant si gravitatie (Alméras si Fournier, 2009).

Stabilitatea este, de reguld, analizata in functie de componentele arborilor, considerand ca
acestia sunt formati din doud zone distincte (fundatie si elevatie — Popa, 1999a; Popa, 2001; Grudnicki,
2003) care, desi reactioneaza diferit la actiunea factorilor perturbatori, au rol decisiv in mentinerea
echilibrului. Astfel, se considera ca elevatia se incastreaza in fundatie (Grudnicki, 2003) prin cioata.
Potrivit studiilor de specialitate (Grudnicki, 2003), elevatia, respectiv partea supraterana a arborelui,
formata din trunchi, coaja si craci, reprezintd 82 ... 85% din volumul total (Giurgiu et al., 2004), iar
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fundatia, respectiv partea subterana a arborelui, formata din radacini si cioata (inclusiv solul aferent —
Grudnicki, 2003), reprezintd 15 ... 18 % (Giurgiu et al., 2004).

Datorita importantei deosebite si a implicatiilor pe care le presupune pierderea stabilitatii, de-a
lungul timpului, au fost realizate numeroase cercetari privind influenta sistemului radicelar si
proprietatile solului asupra stabilitatii (Nicoll si Ray, 1996; Stokes si Mattheck, 1996; Grudnicki, 2003;
Grudnicki, 2004; Achim si Nicoll, 2009; Zubizarreta-Gerendiain et al., 2012; Jim si Zhang, 2013), precum
si influenta parametrilor biometrici ai fusului (Popa, 1999a; Popa, 1999b; Popa, 2001; Grudnicki, 2004;
Dorren si Berger, 2005; Briichert si Gardiner, 2006; Byrne si Mitchell, 2007; Jim si Zhang, 2013) si a
coroanei asupra stabilitatii (Popa, 1999a; Popa, 1999b; Grudnicki, 2004; Cenusa si Barbu, 2005; Briichert
si Gardiner, 2006; Tikhonova et al., 2009; Jinxin et al., 2012; Ciftci et al., 2013; Jim si Zhang, 2013).

6.3.2. Stabilitatea arborilor si caracteristicile coroanei

Biometria coroanei, prin diversii ei parametri, reprezintda un indicator indirect al proceselor
energetice, hidrologice si concurentiale care se desfasoara la nivelul arborelui (Cenusa si Barbu, 2005).
Coroana arborilor a fost analizata in numeroase studii, unde au fost punctate aspecte referitoare la
calculul volumului real al coroanei in functie de cel aparent (Grudnicki, 2003), legatura dintre diametrul
de baza si particularitatile biometrice ale coroanei (Jelonek si Pazdrowski, 2004; Rob, 2004; Cenusa si
Barbu, 2005; Jiménez-Pérez et al., 2006; Troxel et al., 2013), plasticitatea coroanei si implicatiile
ecologice (Vincent si Harja, 2008), legatura dintre trasaturile cantitative ale coroanei (Giurgiu, 1979;
Leahu, 1994; Popa, 1999b; Popa, 2001; Popa, 2007) si macrostructura lemnului (Szymanschi et al.,
2009), influenta arhitecturii coroanei asupra factorilor dinamici (Sellier et al., 2006; Ciftci et al., 2013),
consistenta coroanei si productivitatea, respectiv dinamica unei paduri (Yousuf Hosain si Caspersen,
2012).

Prin lungimea, diametrul, forma si penetrabilitatea ei (Popa, 1999b; Popa, 2007), coroana
contribuie, in mod hotarator, la explicarea comportamentului arborilor la actiunea vantului si zapezii,
influentand stabilitatea, deoarece, in cazul vegetatiei forestiere (Popa, 1999b; Popa, 2007), presiunea
vantului actioneaza cu precddere asupra coroanei arborelui, de unde este transmisa trunchiului si
radacinilor, astfel ca forta de rasturnare datorata presiunii exercitate de curentii de aer asupra coroanei
reprezintd circa 80 — 90 % din forta totala.

Lungimea coroanei a fost determinata ca diferenta intre inaltimea totala a arborelui si inadltimea
de insertie a primei craci verzi care marcheaza baza coroanei (Jiménez-Pérez et al., 2006; Troxel et al.,
2013), diferenta dintre aceasta si Tnaltimea totala a arborelui fiind chiar Tnaltimea elagata a fusului
(Giurgiu, 1979; Leahu, 1994; Nishimura, 2005). Potrivit lui Punches (2004), lungimea coroanei este un
factor foarte important asupra calitatii lemnului, insa studiile din domeniu (Popa, 1999b) au aratat ca
lungimea coroanei influenteaza stabilitatea arborelui. Astfel, Polge (citat de Marcu 1969, citat de Popa,
1999b) mentioneaza ca, la molid, lungimea optima a coroanei este de cel putin o treime din indl{imea
arborelui.

Un alt parametru care poate furniza informatii legate de stabilitatea arborilor individuali este
considerat ca fiind, Th acceptiunea cercetatorilor Cenusa si Barbu (2005), centrul de greutate al coroanei.
Astfel, autorii (Cenusa si Barbu, 2005) mentioneaza ca la varste mari ale arborilor, centrul de greutate al
coroanelor se situeaza la peste 65% din indltime, probabil ca urmare a stabilizarii elagajului natural, in
timp ce, la arborii tineri, centrul de greutate este mai aproape de sol.

in ceea ce priveste diametrul coroanei, simuldrile efectuate pe modelul teoretic elaborat de
Popa (1999b si 2007), indica o crestere a stabilitatii arborelui odata cu scaderea diametrului coroanei,
deoarece diametrul coroanei influenteaza, in mod direct, suprafata de interceptie a curentilor de aer de
catre arbore.

Potrivit celor mentionate de Fernando Valladares si Ulo Niinemets (2007), forma coroanei este
un compromis, o adaptare a arborelui la constrangerile factorilor perturbatori, la aceeasi concluzie
ajungand si Vincent si Harja (2008), care au studiat semnificatia ecologica a plasticitatii coroanei,
mentionand ca deformarea coroanelor care are loc in natura este, de fapt, un raspuns la actiunile
factorilor destabilizatori.

Pentru a realiza un model biomecanic al arborilor forestieri, Grudnicki (2003) a asimilat partile
componente ale arborelui cu o serie de forme geometrice. Datorita variatiilor mari ale formei coroanei,
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care difera in functie de asezarea mugurilor, desimea si pozitia lujerilor, unghiul de insertie al ramurilor
si dezvoltarea acestora, autorul (Grudnicki, 2003) considerd cd forma coroanei poate fi: sferica
(globulard), ovoidala, tabulara, conicd, piramidald, columnara, intreruptd, si ca volumul aparent al
coroanei este dat de volumul formei respective, iar volumul real al coroanei este evident mai mic.

Simularile realizate de Popa (1999b) pe un model mecanic in regim static, indica un coeficient de
risc ridicat pentru stabilitate Tn cazul unor indici de coronare cuprinsi intre 0,45 si 0,75. Acelasi autor
(Popa, 1999b) mentioneaza ca stabilitatea ridicata a arborilor cu lungimi foarte mari sau foarte mici ale
coroanei, exprimata prin coeficienti de risc redusi, poata fi explicatd, in prima situatie, prin coborarea
centrului de aplicare a fortei totale de rasturnare (Popa, 1999b; Nishimura, 2005; Nishimura, 2007), iar,
in a doua situatie, prin reducerea suprafetei de interceptie a maselor de aer si a greutatii coroanei
(Popa, 1999b).

Ciftci si colaboratorii sdi (2013) a analizat efectul arhitecturii coroanei la Acer saccharum (L.)
asupra factorilor dinamici care actioneaza asupra arborilor si au creat modele parametrice in functie de
numarul de ramuri, marimea lor, inal{imea si unghiul de insertie al ramurilor pe trunchi. Astfel, au ajuns
la concluzia ca ramurile groase influenteaza raspunsul arborilor la actiunea factorilor dinamici, cu atat
mai mult cu cat sunt plasate la o inal{ime mai mare pe trunchi.

6.3.3. Influenta toaletdrii asupra stabilitdtii arborilor

Asupra arborilor urbani, in special, se aplica lucrari cu caracter estetic de formare a coroanelor,
cu scopul obtinerii efectului arhitectural dorit (lonescu, 2004), numite toaletari. Astfel, toaletarea
arborilor influenteaza direct extinderea coroanei (Punches, 2004), cu implicatii profunde asupra calitatii
lemnului.

Cu toate ca arborii crescuti solitar, situatie caracteristica pentru spatiile verzi din zonele publice,
prezinta un habitus specific (trunchiuri scurte, conice si coroane largi, care incep de la o Tnaltime mica pe
trunchi — Femmig, 2010), diferit de cel al arborilor forestieri, existd totusi posibilitatea ca acestia sa
cedeze n cazul furtunilor puternice. Cercetari privind stabilitatea arborilor amplasati in spatiile verzi ale
oraselor au fost realizate de numerosi autori (Dupont si Brunet, 2006; Haritos si James, 2008; Tikhonova
et al., 2009; Femmig, 2010; Kontogianni et al., 2011; Ciftci et al., 2013; Jim si Zhang, 2013).

ntrucat arborii din spatiile verzi ale oraselor si din aliniamente sunt un bun public foarte pretios,
cu functii multiple (Femmig, 2010), o atentie deosebita se acorda lucrarilor de formare a coroanelor
(Luley et al., 2002; Gilman et al., 2008; Bolea, 2014), care au ca scop evitarea deprecierii premature a
arborilor, astfel incat acestia sa-si exercite o perioada cat mai indelungata functiile atribuite, fara a
deveni un pericol public prin pierderea stabilitatii.

Pentru arborii din zonele publice, toaletarea joaca un rol deosebit de important (Ciftci et al.,
2013), dar pentru a eficientiza operatiile si a reduce riscul de cadere a ramurilor sau arborilor trebuie,
mai Tntai, intelese efectele mecanice pe care aceste tdieri le au asupra arborilor. Astfel, Bolea (2014)
atrage atentia asupra faptului cd un elagaj artificial prea puternic poate avea efecte negative, atat prin
aparitia cracilor lacome, cat si prin slabirea arborelui si cresterea sensibilitatii acestuia la actiunea
vantului.

Tikhonova si colaboratorii sdi (2009) au analizat structura coroanelor arborilor de Larix sibirica
(L.), privita ca fiind un indice complex al stabilitatii in cazul zonelor foarte poluate si au constatat ca, in
conditiile unei poluri persistente a aerului, cresterea trunchiului se micsoreaza, forma coroanelor se
modifica, iar degradarea arborilor pe picior se coreleaza cu intensitatea traficului si nivelul de monoxid
de carbon din aer.

Evaluarea defectelor aparute si a riscului la care sunt supusi arborii de patrimoniu din Hong Kong
au fost cercetate de catre doi cercetatori din China (Jim si Zhang, 2013) care au ajuns la concluzia ca
arborii din parcurile si gradinile publice sunt supusi la cele mai putine constrangeri fizice si fiziologice
(Jim, 2004), deoarece le este asigurat un spatiu suficient pentru dezvoltare si un volum mare de sol, de
buna calitate, in timp ce, arborii plantati pe marginea drumurilor sunt cei mai prejudiciati, suferind atat
constrangeri subterane, cat si supraterane (Jim, 2005; Sieghardt et al., 2005; Tello et al., 2005).
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6.3.4. Concluzii

Stabilitatea arborilor depinde de raspunsul la solicitarile mecanice naturale exterioare, arborii
fiind considerati, pentru prima data (Grudnicki, 2003), structuri biometrice optime. Practica forestiera a
confirmat faptul ca raportul dintre Tnaltime si diametru este un indicator bun al stabilitatii arborilor
(Abetz, 1976; Abetz si Unfried, 1984; Rottmann, 1986; Kellomaki si Peltola, 1998 citati de Briichert si
Gardiner, 2006), considerandu-i ca stabili pe cei vigurosi, cu tulpini cu conicitate mare si coroane care

incep de la o Thaltime mica pe tulpina.

Stabilitatea arborelui este cu atat mai mare cu cat diametrul coroanei este mai mic (Popa,
1999b), deoarece, alaturi de lungimea coroanei, diametrul acesteia determind suprafata expusa

curentilor de aer.

Trebuie subliniat si impactul negativ al defectelor, in special a putregaiului, in reducerea
rezistentei de ansamblu a arborilor la vant (Popa, 2001; Popa, 2007) si deci, a stabilitatii la actiunea

factorilor perturbatori.

6.4, Particularitatile coroanei arborilor si stabilitatea

6.4.1. Locul cercetdrilor si metodologia de cercetare

Pentru a investiga caracteristicile
coroanei in cazul plopului alb (Populus alba
L.), cercetdrile s-au desfasurat in Unitatea de
Productie | Carna, administrata de Ocolul
Silvic Segarcea (D.S. Dolj), situata in Lunca
Dunarii, la altitudini de 26-41 m. Pentru
plopul negru (Populus nigra L.) determinarile
au fost realizate Tn apropierea localitatii
Feldioara, judetul Brasov, unde au fost
masurati arbori din aliniamentul de la Vadul
Rosu. Tn cadrul lucrdrilor de teren au fost
masurati o serie de parametri, precum:
diametrul de baza si inaltimea arborilor,
indltimea elagata si razele coroanei pe cele
patru directii cardinale.

De mentionat este faptul ca in U.P. |
Carna au fost masurati 124 de arbori de plop
alb, iar in aliniamentul de la Vadul Rosu 163
de arbori de plop negru. insd, pentru a exista
o corespondenta intre arborii de plop alb si
cei de plop negru in ceea ce priveste
caracteristicile coroanei, au fost luati n
analiza 124 de arbori din fiecare specie, mai
ales cd acestia s-au dezvoltat in conditii
diferite (padure si aliniament), ceea ce
imprima anumite particularitati cresterii si
dezvoltdrii. Tn plus, pentru cei 163 de arbori
de plop negru a fost calculata inaltimea
coroanei (figura 6.5) ca diferenta intre
inaltimea arborelui si inaltimea la care a fost
identificata insertia primei ramuri groase pe
trunchi, ceea ce marcheaza baza coroanei
(Giurgiu, 1979; Leahu, 1994; Jimenez-Perez et
al., 2006; Troxel et al., 2013).

Figura 6.5. Masurarea caracteristicilor coroanei, unde
(Musat et al., 2015): | reprezinta lungimea coroanei; r —
razele coroanei; b — diametrul coroanei; |, — lungimea
luminata a coroanei

95




Teza de abilitare Elena-Camelia MUSAT

in plus, pentru arborii de plop negru din aliniament au fost calculati o serie de indicatori
auxologici (Popa, 199a; Popa, 1999b) ai coroanei, precum raza medie a coroanei (Rmin), diametrul
coroanei (b), gradul de dezvoltare al coroanei (T) si aria coroanei (S). Un aspect foarte important ce
trebuie mentionat este acela ca razele coroanei au fost masurate considerand centrul trunchiului si
proiectia extrema a coroanei pe fiecare dintre cele patru directii cardinale (Jimenez-Prez et al., 2006), iar
pentru diametrul mediu al coroanei (b) s-a calculat o razd medie pe baza celor patru raze masurate pe
directiile nord, est, sud si vest, care a fost ulterior dublata (Jimenez-Perez et al., 2006; Ciubotaru si Paun,
2014; Musat et al., 2014b). Gradul de dezvoltare al coroanei (T) a fost calculat ca raport intre diametrul
coroanei (b) si indltimea arborelui (h — Popa, 1999a; Popa, 1999b; Jimenez-Perez et al., 2006). Pentru a
determina suprafata proiectata a coroanei pe sol s-a aplicat formula de calcul a ariei cercului, ludnd in
considerare raza medie a coroanei (Ciubotaru si Paun, 2014).

6.4.2. Caracteristici ale coroanei la arborii de plop din pddure si din aliniament

Din analiza datelor s-a constatat ca diametrele au variat intre 22 si 80 cm pentru arborii de plop
alb si intre 30 si 74 cm pentru arborii de plop negru din aliniament. Distributia claselor de diametre
(figura 6.6) indica faptul ca in padure la arborii de plop alb au predominant diametre de 26 — 50 cm
(80%), iar la cei din aliniament predomina diametrele de 36 — 55 cm (81%).

n ceea ce priveste indltimea (figura 6.7) s-a constatat cd aceasta a variat intre 10 si 31 m pentru
arborii din padure si, respectiv intre 6,5 si 27 m pentru cei din aliniament. in plus, se observd c
indltimile cuprinse ntre 20,1 si 25 m au fost intalnite la 64% dintre arborii de plop alb si 44 dintre arborii
de plop negru.
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Figura 6.6. Distributia arborilor pe clase de Figura 6.7. Distributia arborilor pe clase de
diametre (Musat et al., 2014b) inaltimi (Musat et al., 2014b)

Diferente mari apar insa in ceea ce priveste Tnaltimea la care incepe coroana, observandu-se
influenta competitiei dintre arborii de plop alb care vegeteaza in conditii de arboret (figura 6.8). La
arborii de plop negru aceasta au variat intre 1,6 si 5,5 m, in timp ce la cei de plop alb din padure, baza
coroanei se poate afla la indltimi de pana la 14 m.
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Figura 6.8. Distributia arborilor in functie de
indltimea la care se afla baza coroanei
(Musat et al., 2014b)

Figura 6.9. Distributia arborilor in functie de
lungimea coroanei (Musat et al., 2014b)

De asemenea, s-a observat ca la cei mai multi arbori din aliniament, baza coroanei a inceput la
inaltimi de pana la 3 m (93%), iar la arborii din padure baza coroanei se afla la Tnaltimi de pand la 6 m
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(81%), cei 124 de arbori de plop alb investigati prezentand inaltimi oarecum uniforme in ceea ce priveste
baza coroanei.

Un alt aspect luat in considerare, cu impact mare asupra stabilitatii arborilor, a fost inaltimea
coroanei, calculata ca diferenta intre inaltimea arborelui si Tndltimea de la care incepe coroana, dupa
relatia lui Piboule et al. (2004). Astfel, s-a constatat predominanta coroanelor cu naltimi de 6 — 24 m
pentru arborii de plop alb, respectiv coroane cu inaltimi de 4,7 — 24,3 m la arborii de plop negru (figura
6.9). In plus, in arboret predomind arborii cu Tnaltimi ale coroanelor cuprinse intre 10 si 20 m (93%), in
timp ce 1n aliniament cei cu indltimi ale coroanei de 15 — 22,5 m reprezinta 83%.

Dacd se ia in considerare dezvoltarea coroanei in plan orizontal, determinata prin razele
coroanei pe cele patru directii cardinale, se considera ca la arborii de plop negru din aliniament coroana
este mult mai bine dezvoltata, mai larga, decat in cazul arborilor din masiv, intrucat la arborii de plop alb
a intervenit spatiul mai restrans dintre arbori si competitia intre indivizi. Astfel, la plopul negru au fost
intalnite raze maxime ce variaza de la 7,6 1a 9,4 m, in timp ce la arborii de plop alb acestea nu depasesc
3 m. Aceiasi situatie apare si In cazul razelor minime, care variaza intre 0,7 si 1,4 m la arborii de plop
negru, in timp ce la abrorii de plop alb raza minima a coroanei este de 0,5 m.

Conditiile diferite de crestere ale arborilor din padure comparativ cu cei din aliniament se
rasfrang si asupra suprafetei coroanei in plan orizontal, in sensul ca la arborii de plop alb suprafata
coroanei proiectata pe sol variaza intre 0,2 si 17,9 m?, fiind mult mai micd decat in cazul arborilor de
plop negru din aliniamentul studiat, la care acestea variaza intre 5,31 si 162,78 m°. In ideea de a observa
daca exista vreo legatura intre diametrul de baza si suprafata coroanei proiectata in plan orizontal au
fost aplicate ecuatiile de regresie prezentate in figura 6.10. Astfel, s-a constatat ca la arborii de plop
negru din aliniament diametrul de baza are o oarecare influenta asupra ariei coroanei, in cazul aplicarii
ecuatiilor de regresie liniard, fiind obtinut un coeficient de determinatie R? = 0,7696. Tn schimb, in cazul
arborilor de plop alb din padure, aria proiectata a coroanei in plan orizontal nu este influentata de
diametrul de baza.
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Figure 6.10. Ecuatii de regresie aplicate pentru a verifica existenta unei influente a diametrului de baza
asupra ariei proiectate a coroanei (Musat et al., 2014b)

Din reprezentarea graficd a razelor coroanei pe cele patru directii cardinale (figura 6.11),
corespunzatoare arborilor de plop negru, s-a constatat ca in nord, est si sud coroanele sunt dezvoltate
relativ uniform, in timp ce pe directia vesticid au fost masurate razele cu cele mai mici valori. Tn plus,
razele medii au variat, in principal, intre 3 si 5 m (figura 6.12), in timp ce diametrul mediu al coroanei a
fost cuprins intre 6 si 10 m (figura 6.13).
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Gradul de dezvoltare a coroanei, calculat ca raport intre diametrul ei si Tnaltimea arborelui,
indicd valori predominante intre 0,30 si 0,50 (figura 6.14). in acest sens, Jimenez-Perez et al. (2006)
mentioneaza ca in cadrul unui arboret arborii dominanti prezinta, Tn medie, un grad de dezvoltare al
coroanei de 0,37, in timp ce la arborii din plafonul inferior acesta are valoare de 0,45. Pe de alta parte,
Popa (1999a si 1999b) mentioneaza cd o crestere a gradului de dezvoltare a coroanei in cazul
arboretelor, conduce la cresterea coeficientului de risc la cddere, cea mai pronuntata influenta
regasindu-se la arborii de molid cu inaltimi mai mari de 15 —20 m.

Legat de suprafata proiectata a coroanei (figura 6.15) s-a observat ca la cei mai multi arbori de
plop negru apar suprafete cuprinse intre 40 si 70 m®, dar o pondere insemnatd revine si celor cu
suprafete de 20 — 40 m* Tn raport cu acest parametru, Jimenez-Perez et al. (2006) mentioneazs c3
arborii de conifere din etajul superior al arboretului au suprefete ale coroanei in plan orizontal de 14,91
-30,99 m*.
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Figura 6.14. Variatia gradului de dezvoltare a Figura 6.15. Variatia ariei proiectate a coroanei
coroanei (Musat si Salca, 2022) (Musat si Salca, 2022)

6.4.3. Coeficientul de zveltete la arborii de plop negru

Pentru a observa daca, in cazul arborilor din aliniament, coeficientul de zveltete este influentat
de diametrul de baza sau de inaltimea arborilor, au fost investigati 163 de plopi negri din aliniamentul
Vadul Rosu, comuna Feldioara, judetul Brasov. in urma calculirii coeficientului de zveltete s-a observat
cd acesta a variat intre 17 si 61, in conditiile in care arborii au avut Tnaltimi cuprinse intre 6,8 si 27,4 m,
diametre intre 29 si 74 cm si Tnaltimi elagate ale trunchiului de 1,6 — 5,5 m.

Prin aplicarea regresiei liniare simple asupra setului de date s-a observat cd acest coeficient nu
este influentat, n cazul arborilor studiati, nici de ihaltimea arborelui si nici de diametrul de baza (figura
6.16). In schimb, parametrul poate fi influentat de conditiile de crestere si dezvoltare a arborilor de plop
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negru, mai ales cad acestia sunt localizati intr-un aliniament, unde competitia intre arbori este mult
diminuata fata de cea existenta intre arborii din padure.
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Figura 6.16. Relatiile de dependenta dintre coeficientul de zveltete si inaltimea totala a arborelui (a.),
respectiv diametrul de baza (b.) (Musat et al., 2015)

6.4.4. Concluzii

Din interpretarea datelor s-a constatat ca cea mai mare influenta asupra dezvoltarii arborilor si a
caracteristicilor coroanei o au conditiile Tn care se gdsesc arborii, care conduc la diferente mari intre
arborii de plop negru din aliniament si cei de plop alb din padure, unde apare competitia intre indivizi.
Aceste influente se manifesta direct asupra inaltimii coroanei si a inaltimii la care incepe coroana.

insd, conditiile de dezvoltare au o oarecare influentd si asupra razelor coroanei si, implicit,
asupra ariei proiectiei in plan orzintal a coroani. Astfel, la arborii din padure acesti parametri prezinta
valori mai reduse comparativ cu arborii din aliniament, unde se pare ca apare si o oarecare influenta a
diametrului de baza asupra acestor parametri.

Datorita conditiilor de crestere, arborii din aliniament au coroane largi, dezvoltate relativ
uniform pe directiile nord, est si sud.

Arborii de plop negru din aliniament au coroanele dezvoltate pe o inaltime mare, ceea ce reduce
coeficientul de zveltete, au trunchiuri cu o conicitate pronuntatd si un sistem de inradacinare bine
dezvoltat. Toate acestea conduc la o comportare buna a arborilor sub actiunea directa a vantului,
mentinandu-i stabili.

6.5. Impactul defectelor asupra calitatii lemnului

6.5.1. Locul cercetdrilor si metodologia de lucru

Cercetarile s-au desfasurat in doua locatii distincte din Municipiul Brasov, in functie de scopul
urmarit. Astfel, o parte din determinari au fost realizate la arbori din Parcul Gheorghe Dima (figura 6.17),
evaluarea calitatii lemului vizand 15 arbori de castan porcesc (Aesculus hippocastanum Lin.) la care au
fost identificate defecte exterioare pe cele patru directii cardinale, pentru a putea fi realizate asocieri
intre aceste defecte si tomogramele efectuate cu tomograful sonor Arbotom, la 3 niveluri diferite pe
trunchi, respectiv la 50, 100 si 150 cm fata de sol.

A doua etapa a determinarilor cu privire la calitatea lemnului la arborii din zonele verzi a vizat
busteni de tei, obtinuti in urma doborarii arborilor din spatiile verzi ale orasului. Aceste determinari au
fost realizate la una dintre bazele didactice ale Facultatii de Silvicultura si exploatari forestiere. Alegerea
acestei specii pentru determinari s-a bazat pe mentiunile din literatura de specialitate (Saebo et al.,
2005; David, 2011; Musat et al., 2014a), unde se afirma ca speciile de Tilia sunt foarte des intalnite in
orase. Metodologia de lucru a constat in realizarea investigatiilor cu tomograful sonor Arbotom la
diferite distante pe cei trei busteni, dupa care au fost efectuate analize suplimentare cu rezistograful
IML Resi F-500S, pe directia unor senzori alesi in functie de interpretarea preliminard a tomogramelor. in
final, bustenii au fost sectionati la nivelul investigat cu tomograful pentru a compara tomograma cu
starea reala a lemnului si cu rezistograma realizata pe o directie cunoscuta.
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Figura 6.17. Localizarea cercetarilor (Musat, 2017)

6.5.2. Evaluarea calitdtii lemnului la arborii de castan porcesc din Parcul Gheorghe Dima

Arborii de castan porcesc analizati au prezentat diametre de baza cuprinse intre 54 — 111 cm. Pe
baza tomografiilor efectuate la arborii pe picior, s-au obtinut vitezele de propagare a sunetelor ce au
fost redate grafic in figurile 6.18 si 6.19, pentru valorile minime si maxime ale vitezelor. Referitor la
vitezele de propagare a sunetelor prin lemn, s-a constatat cd acestea au inregistrat viteze minime
cuprinse intre 147 m/s (castan 1 — sectiunea 150 cm, senzorii 2 — 11) si 893 m/s (castan 6 — sectiunea 50
cm, senzorii 10 — 1) si viteze maxime aflate in intervalul 1275 m/s (castan 15 — sectiunea 100 cm, senzorii
9 — 10) si 2549 m/s (castan 9 — sectiunea 150 cm, senzorii 14 — 1), respectiv 2550 m/s (castan 14 —
sectiunea 100 cm, senzorii 1 —18 — 1).

Dupa incadrarea vitezelor de propagare a sunetelor pe categorii, s-a observat predominanta
celor cuprinse in intervalul 1001 — 1500 m/s, cu unele exceptii care se refera fie la toate cele trei sectiuni
analizate (arborii nr. 1 si 15), fie doar la una (4 arbori) sau la doua dintre ele (un castan). Vitezele care
depasesc 2000 m/s au fost inregistrate foarte rar, fiind identificate doar 23 de valori, corespunzatoare
pentru 9 sectiuni, iar dintre acestea doar 3 depdsesc viteza de 2500m/s.
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Figura 6.18. Vitezele minime de propagare a sunetelor prin cele trei sectiuni analizate la arborii de
castan porcesc (Musat, 2017)

Se subliniaza faptul ca, in cazul arborilor de castan nr. 1 si nr. 15, predominanta valorilor reduse

ale vitezelor de propagare a sunetelor este justificata, intr-o oarecare masura, si de prezenta unor
defecte grave observate vizual, de tipul putregaiului exterior, gelivurilor deschise si a scorburilor.
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Figura 6.19 prezinta distributia vitezelor maxime inregistrate la arborii de castan investigati, prin
suprapunerea, pe acelasi grafic, a valorilor de la toate cele trei niveluri analizate. Astfel, se poate
observa cd, pentru acelasi arbore, cu mici exceptii, vitezele maxime inregistrate nu difera foarte mult
intre ele, indiferent de nivelul analizat. Cele mai mari diferente apar insa la castanii nr. 9 (592 m/s) si nr.
14 (547 m/s), iar cele mai mici la arborii de castan porcesc nr. 12 (25 m/s) si nr. 11 (39 m/s). De
asemenea, se constata ca vitezele maxime obtinute la nivelul de 100 cm fie se incadreaza intre cele
obtinute la 50, respectiv 150 cm, fie sunt mai mici decat valorile inregistrate la celelalte doua niveluri,
exceptie facand arborele nr. 6 la care s-a obtinut cea mai mare valoare a vitezei de propagare a
sunetelor de la nivelul sectiunilor investigate, corespunzatoare arborelui.
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Figura 6.19. Vitezele maxime de propagare a sunetelor prin cele trei sectiuni analizate la arborii de
castan porcesc (Musat, 2017)

Daca se tine seama de cele precizate in lucrarile de specialitate (Divos si Divos, 2005), si anume
ca, in cazul arborilor pe picior, viteza undei sonore perpendicularad pe fibra trebuie sa fie cuprinsa intre
1000 — 2000 m/s, in functie de specie, se poate mentiona ca o parte dintre arborii analizati prezinta
aceasta caracteristica si, deci, prezinta lemn sanatos in interiorul trunchiului, la nivelurile analizate.
Situatia se intalneste la 12 arbori, dintre care 8 se caracterizeaza prin viteze cuprinse in intervalul de
referinta pentru toate cele 3 niveluri analizate, in timp ce 4 arbori prezinta astfel de viteze doar la doua
dintre cele 3 niveluri investigate.

6.5.3. Corespondenta dintre tomograme, rezistograme si starea reald a lemnului la tei

O analiza a tuturor vitezelor de propagare a undelor sonore prin lemn indica variatii mari ale
valorile minime inregistrate, acestea pornind de la 283 m/s (sectiunea de la 56 cm — prima piesd de
lemn, 300 m/s — sectiunea de la 10 cm a celei de-a doua piese) si ajungand la 1136 m/ (sectiunea de la
110 cm a celei de-a treia piese). Comparand valorile minime cu tomogramele si starea reala a lemnului
se constatd ca doar unele dintre aceste valori pot fi puse pe seama unor defecte serioase existente in
structura interna a lemnului. Astfel, la a doua piesa, la nivelul de 10 cm fata de capatul gros al piesei,
apare o scorburd si un nod, Tnsa viteza minima Tnregistrata pe directia senzorilor 8-3 este justificata prin
prezenta unei zone cu putregai, in diverse stadii de dezvoltare (figura 6.20).
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a. b.
Figura 6.20. Valorile extreme ale vitezei de propagare a sunetelor prin lemn (Musat, 2023):

a.—amplasarea senzorilor pe sectiunea analizata; b. — directiile de propagare a sunetelor

Prin compararea tomogramelor cu sectiunile nou create la nivelurile analizate s-a cosntatat ca
uneori imaginea reconstruita ilustreaza corect starea reald a lemnului (figura 6.21). Acest lucru se
intdmpla atunci cand lemnul de la nivelul sectiunii analizate este sanatos si nu prezinta neuniformitati
structurale, aspect reliefat si de valorile crescute ale rezistentelor relative la burghiere.

9 oz

S-a constat si ca, in unele situatii, dupa cum se poate observa in figurile 6.22 si 6.23,
tomogramele ilustreaza viteze mai mici de transfer a sunetelor prin lemn si decolorarea unor portiuni pe
tomograma, chiar daca starea reald a lemnului indica lemn sanatos. Aceste doua figuri sustin, inca o
data, influenta caracteristicilor structurale ale lemnului asupra vitezelor de propagare a sunetelor
(Sandoz si Lorin, 1996; Lindstrom et al., 2009) si faptul cad tomograful nu poate face diferenta intre
portiunile cu defecte si portiunile de lemn sanatos, dar cu neregularitati structurale. Astfel, se constata
ca zonele cu viteze mai reduse se regasesc fie in zona centrald a trunchiului (figura 6.22), fie in partea
laterald a acestuia (figura 6.23). Pe sectiuni se poate remarca prezenta unor inele anuale mai late,
corespunzatoare fie unor conditii climatice mai prielnice in dezvoltarea arborelui (Rinn, 1988; Beldeanu,
2001; Beldeanu, 2008), fie conditiilor locale de crestere a arborelui. Aceste inele anuale mai late
presupun o alta proportie de lemn timpuriu si lemn tarziu (Filipovici, 1964; Beldeanu, 2001, Beldeanu,
2008), ceea ce influenteaza densitatea lemnului in zona respectiva (Nicolotti et al., 2003; Lin et al., 2008;
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Liang si Fu, 2012; Feng et al., 2014; Li et al., 2014) si, in final, viteza de propagare a sunetelor (Sandoz si
Lorin, 1996; Wang et al., 2007; Leboucher, 2014).

23

Wwa gz

wa gy

Figura 6.23. Viteza de propagare a sunetelor printr-o portiune cu inele anuale late (Musat, 2023)

Din analiza comparativa a tomogramelor si a imaginilor reale ale sectiunilor analizate se constata
cad unele defecte de mici dimensiuni, aflate Tn interiorul trunchiului, nu sunt ilustrate pe tomograma
(figurile 6.24 si 6.25), aspect reliefat si de Martinis si colaboratorii sai (2004), care afirma ca golurile de
1-2 cm Tn diametru sunt greu de depistat prin metoda acustica.

Spre deosebire de tomograf, rezistograful ofera informatii precise referitoare la modificarea
rezistentelor relative la burghiere atunci cand directia de realizare a investigatiilor presupune si
traversarea acestor defecte de mici dimensiuni, aspect reliefat si in figurile 6.26 si 6.27.
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Figura 6.25. Tomograma si sectiunea de la 211 cm la prima piesa de tei (Musat, 2023)
H: 60 em 1520
) 10cm

wa gy

Figura 6.26. Neidentificarea defectelor pe sectiunea de la 60 cm (Musat, 2023)
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Figura 6.27. Neidentificarea defectelor pe sectiunea de la 210 cm (Musat, 2023)

La cea de-a doua piesa de lemn a atras atentia, In mod special, sectiunea de la 10 cm, datorita
prezentei putregaiului si a unei scorburi, vizibile la capatul gros al piesei supuse determinarilor.
Investigatiile efectuate cu tomograful sonor au condus la stabilirea unei zone cu viteze reduse ale
undelor sonore, insa nu a fost stabilita gravitatea defectului interior, asa cum apare pe sectiunea nou
creatd la nivelul analizat (figura 6.28). O constatare asemandtoare a fost intalnita si Tn cercetarile
efectuate de Liang si Fu (2012), care mentioneaza ca tomografele sonore pot detecta scorburile interne,
insad nu pot stabili cu exactitate forma acestora. in plus, se constatd cd aparatul nu a identificat nici
prezenta unui nod aflat in dreptul senzorului 4. Tn aceiasi ordine de idei, apar cercetdri care sustin faptul
ca acuratetea medie a probelor cu putregai este de 90% in cazul folosirii metodei de investigatie bazata
pe transferul sunetelor prin lemn (Wang et al., 2007; Wang et al., 2009).

Figura 6.28. Identificarea unei scorburi si a unei zone cu putregai (Musat, 2023)

Referitor la vitezele extreme de propagare a sunetelor prin lemn, s-a constatat cad valoarea
minima a fost Tnregistrata pe directia senzorilor 8 — 3 (300 m/s), respectiv 8 — 7 (304 m/s), iar valoarea
maxima, pe directia senzorilor 5 — 3 (1947 m/s). Realizarea unei rezistograme a completat datele oferite
de tomograma, insa folosirea acestei metode ar putea sa nu ofere rezultatele dorite daca nu se cunoaste
pozitia defectului interior, intrucat verificarea rezistentelor la burghiere cu rezistograful raméne o
metoda de evaluare intr-un singur punct a calitatii lemnului. Cu toate acestea, in situatia de fat3,
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cunoasterea defectului a condus la obtinerea unor informatii valoroase, rezistentele la burghiere
devenind foarte reduse in zona cu putregai si nule in zona scorburii (figura 6.29).

J

)

scorbura ;4

lemn sinatos

f putregai lemn sinitos

Figura 6.29. Rezistograma corespunzatoare directie dintre senzorii 7 —3 (Musat, 2023)

La o prima vedere, evaluarea prin metoda tomogramelor acustice poate conduce la diagnoze
false (Wang et al., 2009), dupa cum s-a intdmplat si la nivelul a doua sectiuni investigate in cadrul
cercetdrilor actuale. Astfel, apar doud situatii in care tomogramele, prin colorit, indica o calitate
indoielnica a unei portiuni din trunchi. Este cazul sectiunii de la 260 cm a primei piese de lemn (figura
6.30) si a sectiunii de la 160 cm de la a treia piesa analizata (figura 6.31).

H: 260 cm
30em

Nod
concrescut

wo 19

trunchi

4dcm

I 920
Figura 6.30. Propagarea sunetelor prin trunchi si printr-un nod concrescut (Musat, 2023)
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Figura 6.31. Propagarea sunetelor prin trunchi si printr-un nod concrescut (Musat, 2023)

6.5.4. Concluzii

Tehnicile nedistructive sau aproape nedistructive, de tipul tomografelor acustice, pot fi folosite
cu succes la investigatii care urmaresc determinarea schimbarilor din interiorul trunchiului, imaginile
reconstruite oferind informatii referitoare la vitezele de propagare a sunetului prin lemn, la nivelul
analizat, insd nu pentru intregul trunchi. Tn plus, analiza valorilor pentru viteze nu dezvéluie tipul de
defect, si doar indicd zone cu densitate mai scazuta care au influentd negativa asupra propagarii
sunetelor prin lemn.

S-a constatat ca cea mai mare parte dintre arborii analizati prezinta o calitate corespunzatoare a
lemnului (la nivelurile analizate), vitezele incadrandu-se in intervalele mentionate in literatura de
specialitate. Tns3 apar si situatii in care degradarea este atat de pronunata incat densitatea lemnului este
foarte redusd, ceea ce ridicd un semn de intrebare cu privire la calitatea lemnului din zona respectiva. in
plus, extensia mare a zonei caracterizate prin viteze de propagare reduse si faptul ca acestea apar la
toate cele 3 niveluri investigate (50, 100 si 150 cm fata de sol) atrag atentia asupra faptului ca
stabilitatea arborelui poate fi periclitatd in anumite conditii, in functie de tipul vanturilor puternice care
bat dintr-o anumita directie.

Verificarea vitezelor de transfer a undelor sonore prin lemn poate da rezultate corespunzatoare
in cazul pieselor de lemn cu defecte structurale importante.

Defectele interne de mici dimensiuni pot fi omise de undele sonore care se dezvolta pe directia
senzorilor, ceea ce face ca acestea sa nu fie ilustrate in tomograme.

Neregulaitatile interne ale lemnului, de tipul inelelor anuale late, sunt percepute ca portiuni cu
densitate scazuta si, in consecinta, pot conduce la colorarea necorespunzatoare a tomogramelor.

Prezenta nodurilor concrescute la nivelul sectiunilor investigate poate conduce la o interpretare
eronata a tomogramelor daca nu se acorda o atentie corespunzatoare vitezelor de transfer a undelor
sonore.

Determinarea rezistentelor relative la burghiere ofera rezultate foarte bune cu privire la
integritatea lemnului, mult mai precise decdt tomogramele, insa au marele dezavantaj de a se referi
doar la starea lemnului de pe directia de burghiere si nu de la intreaga sectiune investigata.

6.6. Discutii

Pentru a asigura pe o perioada cat mai lunga de timp serviciile oferite de spatiile verzi, o prima
conditie ar fi mentinerea unor plante sanatoase (Sjoman et al., 2012), mai ales ca zonele urbane prezinta
multe conditii limitative pentru dezvoltarea normala a arborilor (poluanti, spatii reduse pentru
dezvoltarea radacinilor). Acest aspect poate fi asigurat prin cresterea diversitatii si alegerea unor specii
care sa se poata adapta mai bine acestor conditii (Miller si Miller, 1991; Raupp et al., 2006) mai ales ca in
studiile de specialitate (Barker, 1975; Miller si Miller, 1991; Sjoman et al., 2012) se mentioneaza ca
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ponderea fiecirei specii nu trebuie si depaseascd 5 — 10 — 15% din populatia totala de arbori. in situatia
parcurilor studiate se observa ca proportiile variaza foarte multe de la un caz la altul, mai exact intre
1,19% (Malus fusca, Prunus cerasifera, Sambucus nigra, Thuja oocidentalis si Tilia cordata) si 21,43%
(Aesculus hippocatanum) in Parcul Gheorghe Dima, respectiv intre 0,74% (Alnus glutinosa, Fraxinus
augustifolia si Sambucus nigra) si 43,38% (Quercus rubra) in Parcul Ina Schaeffler.

Pe de alta parte, se constata ca in ambele parcuri studiate apar predominant arbori din speciile
Acer platanoides (37%) si Aesculus hippocastanum (21%) in Parcul Gheorghe Dima, respectiv arbori din
speciile Acer pseudoplatanus (12,5%), Fraxinus excelsior (12,5%) si Quercus rubra (43%) in Parcul Ina
Schaeffler. Comparand datele cu un studiu realizat in tarile nordice (Sjoman et al., 2012) se constata ca
speciile predominante difera in functie de caracteristicile climatice si pedologice ale zonei, dar si de
impactul pe care se doreste sa-l aiba parcul respectiv. Astfel, Sjoman et al. (2012) recomanda ca in
amenajarea spatiilor verzi sa se foloseascd, in principal, specii adaptate conditiilor locale, intrucat
speciile nou introduse ar putea conduce la reducerea perioadei de timp Tn care acestea pot asigura
rolurile pentru care au fost instalate.

Comparand cele doua parcuri prin prisma dimensiunilor arborilor, se constata ca diametrele
maxime depasesc doar izolat valoarea de 100 cm, Tn cazul unui exemplar de platan (162,5 cm) in Parcul
Gheorghe Dima si a unui exemplar de stejar rosu (108 cm) in Parcul Ina Schaeffler. Tnaltimile maxime
apar la frasin (27,8 m) in Parcul Gheorghe Dima si la stejarul rosu (26,8 m) in Parcul Ina Schaeffler, insa,
in linii mari, variaza cam fintre aceleasi valori. Diametrele coroanelor variaza si ele destul de mult,
atingand valori de pana la 29 m la un paltin din Parcul Gheorghe Dima, in timp ce in Parcul Ina Schaeffler
nu depdsesc 20 m. In plus, se constatd cd in cazul arborilor de castan din Parcul Gheorghe Dima,
diametrul coroanei variaza intre 3,1 si 14,8 m, cu mentiunea ca arborii a cdror coroana nu este foarte
dezvoltata apar de-a lungul aleii centrale, iar dimensiunile reduse se datoreaza atat pozitionarii arborilor
unul fata de celalalt, cat si lucrarilor de toaletare aplicate in trecut.

Raportat la distanta de la arbori la cel mai apropiat trotuar, in literatura se mentioneaza ca
arborii trebuie plantati la cel putin 0,75 m de bordura trotuarelor, astfel incat pavajul trotuarului sa nu
limiteze dezvoltarea normala a radacinilor si nici sa nu afecteze starea generala de vegetatie a arborelui
(Watson et al., 2014). Analizand datele din prezentul studiu, se observa ca unii arbori de castan porcesc
din Parcul Gheorghe Dima se afla la o distanta mai mica decat cea recomandata, valorile variind de la 0,2
la 6,5 m.

in plus, arborii din aliniamentele stradale nu au doar rolul de a infrumuseta peisajul, ci
contribuie la orientarea soferilor spre traseul drumului, asigurand protectie impotriva soarelui si ghidare
pe timp de ceata sau precipitatii abundente. De altfel, pentru aliniamentele stradale sunt preferate
specii de foioase, deoarece sunt mai rezistente la poluanti decat coniferele (Stravinskiene et al., 2015).

Pe de alta parte, este foarte importanta inaltimea arborilor si arhitectura coroanei pentru a
asigura stabilitatea, intrucat coroana nu serveste doar ca si colector de resurse (apa, dioxid de carbon si
oxigen), dar si ca masurda de aparare impotriva diferitelor forte destabilizatoare (Rauvinen si
Kuuluvainen, 1997).

Coroana arborilor de plop negru a fost studiatd Tn numeroase lucrari, in special in relatie cu
nodurile, dar pentru a intelege structura padurii, competitia dintre arbori, productia de lemn si,
bineinteles, stabilitatea arborilor, este important sa se cunoasca suprafata proiectata in plan orizontal a
coroanei arborilor (Grote, 2003; Shimano, 1997). Cele mai multe studii (Shimano, 1997; Grote, 2003;
Piboule et al., 2004; Rautiainen et al., 2008) s-au axat pe verificarea conexiunii dintre caracteristicile
biometrice ale arborilor (diametrul de baza, indltimea totala si razele coroanei), astfel ca s-a descoperit
ca la pin si molid razele maxime ale coroanei, lungimea si indltimea coroanei depind intr-o foarte mare
masura de diametrul de baza (Rautiainen et al., 2008).

fnsd, un parametru important pentru evaluarea stabilititii arborilor la vanturi puternicie si
zapada este coeficientul de zveltete (Wang et al., 1998; Popa, 1999a; Nishimura, 2005; Jimenez-Perez et
al., 2006; Orzel, 2007; Waghorn et al., 2007; Zubizarreta-Gerendiain et al., 2012; Oyebade et al., 2015).
Tn acest sens, Beldeanu (2001 si 2008) mentioneazd cd acest coeficient de zveltete, cilindricitatea
trunchiului si forma coroanei sunt caracteristici controlate genetic, dar pot fi modelate si de factorii de
mediu. Astfel, forma trunchiului in plan longitudinal este o consecinta a interactiunii dintre genotip si
mediu (Beldeanu, 2001; Beldeanu, 2008; Kelly si King, 2014) si difera de la specie la specie, iar in cadrul
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aceleiasi specii pot aparea variatii in functie de varsta arborilor, densitatea arboretului si conditiile
locale.

Alegerea speciilor de Populus nigra (L.) si Populus alba (L.) pentru realizarea determinarilor cu
privire la caracteristicile coroanei se bazeaza pe acea ca cele doua specii sunt native la nivel national
(Sofletea si Curtu, 2001; Sofletea si Curtu, 2007), cu cresteri rapide si productivitati mari la varste mici
(pan3 la 16 — 18 m*/an/ha), regdsindu-se de la campie si dealuri joase pan3a in depresiuni din zona
montana, pe vaile raurilor si chiar in aliniamente stradale, in special plopul negru.

n cazul arborilor de plop negru din aliniamentul studiat, diametrul mediu al coroanei a variat
intre 6 si 10 m, ceea ce poate sustine afirmatia ca arborii au coroane largi, chiar dacd mai mici decéat in
cazul arborilor de frasin din padurile pre-exploatabile (Sofletea et al., 2007), unde diametrul coroanelor
variaza intre 9 si 11 m, dar oarecum asemanatoare cu arborii de stejar investigati de Dolocan si
Gheorghitd (2012), cu diametre medii ale coroanei intre 5,2 si 9,0 m. In acest sens, Troxel et al. (2013)
mentioneaza ca diametrul coroanei este influentat de diametrul de baza in proportie mai mare de 70%,
ceea ce pare sa fie asemanator cu situatia de fata, unde in urma aplicarii regresiei liniare simple intre
diametrele medii ale coroanei si diametrul de baz3 s-a obtinut o influentd de aproximativ 65% (R =
0,655), asemadnatoare cu cea din alte studii (Sofletea et al., 2007; Dolocan si Ghiorghita, 2012).

Legat de influenta caracteristicilor coroanei si a coeficientilor de zveltete asupra stabilitatii
arborilor, in literatura de specialitate (Popa, 1999b; Zubizarreta-Gerendiain et al., 2012) se mentioneaza
ca riscul de cadere sau de rupere la arbori creste prin cresterea Tnaltimii si a coeficientului de zveltete,
astfel ca la Tnaltimi mai mari de 20 m si coeficienti de zveltete mai mari de 120 apare cel mai mare risc.
Tntr-un alt studiu din Mexic (Jimenez-Perez et al., 2006) se afirm& c3 un arboret se considerd stabil in
cazul in care coeficientii de zveltete au valori intre 41 si 42. Luand in considerare aceste valori, specifice
arborilor din paduri, s-ar putea spune ca arborii de plop negru din aliniamentul studiat nu prezinta risc
de cddere sau rupere deoarece la cei mai multi dintre ei coeficientul de zveltete a variat intre 41 si 50
(48%), respectiv intre 31 si 40 (36%). In plus, amplasarea intr-un singur sir a arborilor permite trecerea
vantului prin coroand, nu ca in cazul arboretelor, unde vantul penetreaza coronamentul mult mai greu.

Legat de calitatea lemnului, in literatura de specialitate (Feng et al., 2014; Rinn, 2014) se
mentioneaza ca daca lemnul este sanatos, unda de stres caracteristicd determinarilor acustice
nedistructie poate trece in linie dreapta de la emitator la receptor (Rinn, 2014), in timp ce, daca arborele
prezinta putregai la nivelul analizat, unda sonora trebuie sa ocoleasca zona afectata (Garrett, 1997; Lin si
Wu, 2013). Chiar daca lucrurile nu sunt foarte clare in ceea ce priveste traseul undei de stres in cazul
lemnului depreciat sau cu structura anatomica distrusa, tot ceea ce se poate spune cu siguranta este ca
viteza de propagare a impulsului sonor este mult mai mica decat in cazul lemnului lipsit de defecte (Lin si
Wu, 2013; Wang, 2013; Rinn, 2014).

Raportat la toate celelalte valori reduse ale vitezelor de propagare a undelor sonore prin lemn
se constatd ca acestea nu au nicio legatura cu defectele interne, lemnul fiind sandtos. Cu toate acestea,
aparitia acestor valori poate fi pusa pe seama faptului ca, pe directie tangentiald, vitezele de propagare
sunt mai reduse decat cele de pe directie radiald (Beldeanu, 2008; Lin et al., 2008; Kazemi et al., 2009;
Liang et al., 2010; Feng et al., 2014). In plus, in cazul de fatd, se observd c3 sectiunile la care au fost
inregistrate aceste valori au o forma oval3, ceea ce sustine, odata in plus, afirmatiile conform carora
vitezele de propagare sunt strans legate de structura anatomica a lemnului (Feng et al., 2014; Alves et
al.,, 2015) si ca o latime neuniforma a inelelor anuale, datoratd ovalitatii, influenteaza densitatea
lemnului (Filipovici, 1964; Sandoz si Lorin, 1996; Beldeanu, 2008).

Pe de alta parte, analiza datelor a indicat faptul cd, in cazul tuturor valorilor, ponderea cea mai
mare (73-94%) o au vitezele cuprinse intre 1001 — 1500 m/s. Acest aspect nu indica, la o prima analiza,
probleme deosebite, intrucat in literatura de specialitate (Sandoz si Lorin, 1996) se mentioneaza, o
viteza de referintd de 1400 m/s pentru transferul suntelor pe directie transversald in lemnul de tei. in
alte surse (Beldeanu, 2001; Beldeanu, 2008), pentru propagarea sunetelor in lemnul de tei, Tnsa pe
directie longitudinala, paralel cu fibrele, considerand lemnul in stare absolut uscata, se mentioneaza o
viteza de 3700 m/s, aceleasi surse (Beldeanu, 2001; Beldeanu, 2008) sustinand si faptul ca perpendicular
pe fibre viteza de transfer a sunetului se reduce cu de 3 pana la 5 ori fata de cea din lungul fibrelor.

S-a constatat cd uneori tomograma nu ilustreaza defectele foarte mici, lucru ce poate fi
justificat, pe de o parte, prin dimensiunea redusa a defectelor, dar si prin aceea ca, datorita
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dimensiunilor, aceste defecte pot fi cuprinse intre directiile de propagare a undelor de stres sau pot fi
strabdtute doar pe o singurd directie de undele sonore (Proto et al., 2020), ceea ce nu influenteaza
semnificativ vitezele de propagare ilustrate prin tomograma. in acest sens, Wang si colaboratorii sdi
(2007) mentioneaza cd o unda de stres care se propaga unidirectional poate detecta putregaiul interior
doar dacd acesta ocupd peste 20% din intreaga suprafatd parcursa de unda respectiva. in plus, aceste
defecte de mici dimensiuni, care nu prezinta pericol pentru asigurarea stabilitatii arborelui, fiind doar
defecte de structura care reduc calitatea lemnuui, nu constituie obiectivul principal al metodei de
investigare a calitatii interne a lemnului prin folosirea sunetelor, aceasta fiind conceputa pentru
determinarea proprietatilor lemnului si a modulului de elasticitate (Sandoz si Lorin, 1996; Feng et al.,
2014; Alves et al., 2015; Du et al., 2015) si, in special, pentru a depista putregaiul interior (Branderiau et
al., 2008) si alte defecte care presupun distrugerea structurii anatomice a lemnului si scaderea
rezistentelor (Martinis et al., 2004; Lin si Wu, 2013; Ostrovsky et al., 2017).

Trebuie precizat si faptul ca vitezele reduse obtinute ne ofera doar informatii referitoare la
densitatea redusa a lemnului de la nivelul analizat, nu si informatii legate de tipul de defect (Liang si Fu,
2012), ceee ce impune si alte tipuri de analize pentru a determina exact ce se afla in interiorul
trunchiului, mai ales ca tehnica aplicata poate deforma oarecum realitatea, dupa cum se mentioneaza in
literatura de specialitate (Wang et al., 2009), in sensul ca zonele cu putregai pot fi subevaluate, in timp
ce crapaturile radiale pot fi supraestimate, iar cele inelare sunt asimilate ca zone cu putregai.

Parerile privind folosirea rezistografelor raman impartite, astfel ca unii autori considera metoda
ca fiind puternic invaziva (Deflorio et al., 2008), iar altii o considera neinvaziva (Catena, 2004) sau chiar
cu implicatii foarte reduse asupra dezvoltarii ulterioare a arborelui (Wang si Allison, 2008; Allison si
Wang, 2015). Cu toate acestea, folosirea rezistografului pentru determinarea proprietatilor interne ale
lemnului ramane o metoda ce ofera rezultate punctuale (Rinn, 1988; Rinn, 1994), unidirectionale, si care
se recomanda ca metoda de testare a defectelor care nu sunt stabilite clar (ca tip si extindere) prin alte
metode (Martinis et al., 2014; Wu et al., 2018).

6.7. Diseminarea rezultatelor

Rezultatele prezentate Tn acest capitol au fost publicate dupa cum urmeaza: 1 articol ISI, 3
articole Proceedings ISI, 1 articol Proceedings ISI aflat in evaluare (Hardwood Conference 2024), 5
articole indexate Tn baze de date internationale si 3 carti, dintre care la doud unic autor.

Articole ISI:

1. Musat, E.C.*, 2023. The agreement in accuracy between tomograms, resistograms and the actual
condition of the wood from lime trees harvested from cities. In: Bioresources, vol. 18(1), pp. 1757-
1779. Factor de impact 2023 = 0,464. Scor relativ de influenta 2023 = 1,111. DOL:
10.15376/biores.18.1.1757-1779. Drive: https://drive.unitbv.ro/s/zF5GmWPCms4swGP

Proceedings ISI:

1. Musat, E.C.*, Vantoiu, C.0O., Salc3, E.A., 2024b. The impact of litter fires on the internal structure of
wood from stemm of beech trees. Proceedings of the 10" Hardwood Confrence, 30-31 May 2024,
Sopron, Hungary —in review. Drive: https://drive.unitbv.ro/s/F8akgKroa9KfgP5

2. Musat, E.C.*, Salc3, E.A., 2022. Can the characteristics of the crown influence the stability of poplar
trees? In: Proceedings of the 10" Hardwood Confrence, 12-14 October 2022, Sopron, Hungary, pp.
142-145. Drive: https://drive.unitbv.ro/s/5ZSaB9FdGWoHeJ9

3. Musat, E.-C.*, Ciubotaru, A., Ciobanu, V.D., 2014a. The external defects and the particularities of the
trees crowns located into the green areas of Brasov. In: Conference Proceedings of the International
Multidsciplinary Scientific Geoconferences (SGEM 2014), 14" GeoConference on Water Resources.
Forest, Marine  and  Oceanic  Ecosystems,  vol. I, pp. 461-468. Drive:
https://drive.unitbv.ro/s/89fArytTyKnNtjg

4. Musat, E.-C.*, Ciubotaru, A., Ciobanu, V.D., 2014b. The particularities on the crowns for poplar trees
located in alignments and forest. In: Conference Proceedings of the International Multidsciplinary
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Scientific Geoconferences (SGEM 2014), 14" GeoConference on Water Resources. Forest, Marine
and Oceanic Ecosystems, vol. Il, pp. 485-492. Drive: https://drive.unitbv.ro/s/fRxTDz8XMeARk4b

Articole BDI:

1.

Dudas, L., Musat, E.C., 2023. Caracteristici biometrice ale arborilor din parcurile Brasovului. Studii de
caz: Parcul Gheorghe Dima si Parcul Ina Schaeffler. In: Revista Pddurilor, vol. 138(4), pp. 1-22. Drive:
https://drive.unitbv.ro/s/tPcBXympYYrn55s

Musat, E.C., Derczeni, R.A.*, Barti, M.E., Dumitru-Dobre, C., 2020. Analysis of sound velocity
through the wood of spruce trees lacated into a burned area. Articol sustinut la: International
Symposium ,Forest complex in the digital economy”, dedicated to the 100" anniversary of the
fundation of Mytishchi Branch of Bauman Moscow State Technical University (ex. Moscow Forest
Technical Institute — Moscow State Forest University), 2 — 5 December, 2019, Moscow, Russia.
Publicat n: Forestry Bulletin, T.24, nr. 4, pp.98-109. Drive:
https://drive.unitbv.ro/s/Xy9Q3mtFaaBBpye

Musat, E.C.*, 2017: Analysing the sound speed through the wood of horse chestnut trees (Aesculus
hippocastanum L.). In: Bulletin of the Transilvania University of Brasov. Series Il — Forestry. Wood
Industry. Agricultural Food Engineering, vol. 10(59), no. 1, Special Issue, pp. 55-66. Drive:
https://drive.unitbv.ro/s/5wMkc3YdnLaXnF8

Musat, E.-C.*, Ciubotaru, A., 2015. Crown influence on the stability of trees: A short literature
review. In: Proceedings of the International Conference “Forest and Sustainable Development”, pp.
262-269. Drive: https://drive.unitbv.ro/s/GfAQTsdwCC9fMGn

Musat, E.C.*, Ciubotaru, A., Musat, G., Sdaceanu, S.C-tin., 2015. Variation of slenderness ratio in
black poplar (Populus nigra L.) road alignments. In: Bulletin of the Transilvania University of Brasov.
Series Il — Forestry. Wood Industry. Agricultural Food Engineering, vol. 8(57), no. 2, pp. 17-22. Drive:
https://drive.unitbv.ro/s/9REfgKBmGstBFRX

Carti:

1.

Musat, E.C., 2023. Defectele exterioare si calitatea lemnului la arborii izolati. Editura Universitatii
Transilvania din Brasov, 557 p. ISBN 978-606-19-1600-9. Drive:
https://drive.unitbv.ro/s/nc5TRpriZHwWjJCW

Musat, E.C., 2022. Defectele lemnului la arborii din zonele publice ale Brasovului. Editura
Universitatii  Transilvania din  Brasov, 153 p. ISBN 978-606-19-1528-6630. Drive:
https://drive.unitbv.ro/s/37DNNgHLpA8yMR4

Ciubotaru, A., Campu, V.R., David, E.C., 2012. Exploatarea si prelucrarea lemnului. Editura
Universitatii  Transilvania  din  Brasov, 119 p. ISBN 978-606-19-0137-1.  Drive:
https://drive.unitbv.ro/s/KJoR2afg8MoC8Wd
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Capitolul VII. Impactul incendiilor forestiere asupra calitatii lemnului si a
dezvoltarii ulterioare a arborilor

Calitatea lemnului a reprezentat si inca reprezinta unul dintre cei mai importanti factori in
valorificarea superioara a acestuia, cu scopul obtinerii unor avantaje economice cat mai mari. Dar,
pentru a obtine un sortiment de lemn de calitate, padurile trebuie sa fie administrate dupa reguli clare
(van Goethem et al., 2008), prin tratamente care sa conduca la arbori de calitate, deci la un volum de
lemn de lucru cat mai mare (Tarasiuk et al., 2007). Tns3, uneori apar o serie de fenomene perturbatoare,
de tipul incendiilor forestiere si a doboraturilor/rupturilor de vant si zapada, care zadadrnicesc munca
devotata a silvicultorilor si conduc la pierderi economice substantiale.

n ultimii ani, incendiile forestiere au devenit fenomene din ce in ce mai intalnite, dar si mai
violente. Aceste aspecte se reflectda in pierderile economice insemnate, care afecteaza calitatea si
cantitatea volumelor de lemn ce pot fi folosite pentru prelucrdri industriale. Din acest motiv,
cunoasterea calitatii lemnului este foarte importanta, mai ales in cazul arborilor afectati de incendii,
care lupta pentru supravietuire in ciuda tuturor prejudiciilor cauzate de foc.

Din acest motiv, capitolul VIl prezinta rezultate cu privire la impactul incendiilor forestiere
asupra calitatii lemnului la arborii ramasi in diferite parcele afectate. Astfel, s-a apelat atat la evaluari
vizuale asupra semnelor externe ramase dupa incendiu, care uneori au fost destul de sugestive, dar au
fost realizate si investigatii suplimentare cu ajutorul metodelor nedistructive, ce au impus folosirea
tomogafului sonor si a rezistografului. Tn plus, sunt pezentate si unele constatdri cu privire la modul in
care incendiile pot afecta dezvoltarea ulterioara a arborilor.

Investigatiile vizuale au indicat, intr-o oarecare masurd, impactul direct al focului asupra
arborilor studiati, Tnsa instrumentele folosite pentru a evalua calitatea lemnului din interiorul trunchiului
au contribuit la obtinerea unor rezultate elocvente cu privire la impactul indirect, pe termen lung, al
incendiilor, intrucat multi dintre arborii studiati se regaseau la momentul determinarilor intr-o stare
avansata de degradare, ceea ce i-a facut si mai susceptibili la actiunea daunatorilor si a bolilor.

7.1. Introducere

Un impact devastator asupra padurilor il au si incendiile forestiere (Meddour-Sahar et al., 2013;
Foldi si Kuti, 2016; Milonkovic et al., 2016), care afecteaza intregul ecosistem (Palaghianu, 2007; Guéné-
Nanchen et al., 2021), pornind de la sol (Brandstock, 2008; Page-Dumroese et al., 2019), plante si
animale si ajungand la afectarea resurselor de apa si la cresterea gazelor cu efect de sera rezultate in
urma incendiilor catastrofale (Harrison at al., 2009). Tn plus, indiferent de tipul de incendiu si de
agresivitatea acestora, rolul padurii In ansamblu este periclitat (Armenteras et al., 2017), fiind afectate
functiile de protectie antierozionalad (Brandstock, 2008), cele de inmagazinare a apelor din precipitatii si
cele de purificare a aerului (Foldi si Kuti, 2016; Hossain et al., 2020), cunoscut fiind faptul ca padurile
reprezintd “plamanii” planetei.

Incendiile forestiere reprezinta calamitati care afecteaza intreaga planetd, indiferent de
continent (America — Gillet et al., 2004; Guéné-Nanchen et al., 2021; Asia — Harrison et al., 2009; Coban
si Eker, 2010; Meddour-Sahar et al., 2013; Tian et al., 2013; Australia — Acuna et al., 2017; Europa —
Dimitrakopoulos si Panov, 2001; Pereira Domingues Martinio, 2019) sau zona climatica (paduri boreale —
Hély et al., 2000; Tian et al., 2013; Guéné-Nanchen et al., 2021; paduri temperate — Adam, 2007; Coban
si Eker, 2010; Sivrikaya et al., 2015; Burlui si Burlui, 2018; sau paduri tropicale — Harrison et al., 2009;
Meddour-Sahar et al., 2013; Armenteras et al., 2017). Efectele devastatoare ale incendiilor nu se reduc
doar la impactul local al acestora asupra padurii, cu toate componentele sale (Sivrikaya et al., 2015), ci si
asupra oamenilor (Harrison et al., 2009), ajungandu-se la pierderi de milioane de euro (Foldi si Kuti,
2016), si afectarea a milioane de hectare de padure anual (Barreal et al., 2012). Chiar daca incendiile
forestiere au afectat omenirea si mediul inca din cele mai vechi timpuri, acestea se produc doar in
situatiile Tn care sunt intrunite simultan trei conditii de initiere a arderii, care definesc ,,triunghiul de foc”
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(Omi, 2005; Lieberman, 2008; Burlui si Burlui, 2018), fara de care nu ar putea aparea un incendiu,
respectiv: sursa declansatoare, combursantul (gazul care asigurd arderea) si carburantul (materialul
combustibil).

Tindnd cont de cerinta tot mai mare de lemn la nivel international, atat pentru utilizari
industriale (Proto et al., 2020; Qu et al., 2020; Staze et al., 2021; Harvey si Visser, 2022; Papandrea et al.,
2022), cat si pentru obtinerea beneficiilor energetice (Tenchea et al., 2019; Proto et al., 2020), evaluarea
impactului incendiilor forestiere asupra lemnului din paduri, in special asupra arborilor ramasi in zonele
incendiate, joaca un rol extrem de important, mai ales pentru limitarea sau reducerea pierderilor
economice datorate deprecierii lemnului (Rodriguez y Silva et al., 2012; Musat et al., 2020). in plus,
cunoasterea calitatii lemnului din interiorul trunchiului poate ajuta la stabilirea unor masuri de limitare a
pierderilor economice (Sandoz si Lorin, 1996; Burlui si Burlui, 2018), spre exemplu prin valorificarea cat
mai rapida a acestor arbori (Rodriguez y Silva et al., 2012), chiar daca acest lucru face ca recoltarea
arborilor sa se faca inainte de varsta exploatabilitatii (Rodriguez y Silva et al., 2012), la care se considera
cd se obtin cele mai bune calitati si volume de lemn (Ciubotaru, 1998). Acest aspect este foarte
important mai ales datoritd faptului ca arborii afectati de incendii, la care trunchiul sau regiunea
coletului prezinta semne vizibile de arsura (scoarta parlita sau arsa, cazuta de pe trunchi, lemn parlit sau
carbonizat — Lawes et al., 2011; Odhiambo et al., 2014), vor vegeta in conditii deficitare (Musat, 2017),
vor fi mai slabiti si, totodata, mai sensibili la atacul agentilor patogeni externi (Wuerther, 2006; Musat et
al., 2020). Ca urmare a acestor atacuri, trunchiul si zona coletului poate fi afectata de putregai, ce se
poate dezvolta mult mai rapid, mai ales in lungul trunchiului, conducand la sporirea volumului de lemn
depreciat (Feng et al., 2014; Sandak et al., 2020; Cristini et al., 2022; Harvey si Visser, 2022).

Evaluarea vitalitatii arborilor si a calitatii lemnului a reprezentat un subiect de interes in
numeroase studii (Sandoz si Lorin, 1996; Martini et al., 2004; Punches, 2004; Feng et al., 2014; Alves et
al., 2015; Du et al., 2015; Espinosa et al., 2017; Wu et al., 2018; Cristini et al., 2022; Papandrea et al.,
2022), insd continud sa prezinte importanta si in prezent. Astfel, unele studii evalueaza vitalitatea
arborilor in diverse conditii de vegetatie, plecand de la evaluari vizuale ale intregului arbore, cu accent
pe coroana (Ciubotaru si David, 2011; David si Ciubotaru, 2011; David si Enache, 2011b), aspectul si
calitatea frunzisului, altele analizeaza uzual defectele vizibile (David si Enache, 2011a; Musat et al.,
2014b; Staze et al., 2021) sau pe cele ascunse in interiorul trunchiului (Martinis et al., 2004; Wang et al.,
2007; Deflorio et al., 2008; Du et al., 2015; Proto et al., 2020), iar altele apeleaza la metode distructive
(carote de crestere, sectionari, despicari), semidistructive (rezistograf) sau nedistructive (unde sonore,
raze X etc.) pentru evaluarea calitatii lemnului din interiorul trunchiului (Sandoz si Lorin, 1996; Martini et
al., 2004; Wang et al., 2007; Deflorio et al., 2008; Feng et al., 2014; Alves et al., 2015; Du et al., 2015;
Espinosa et al., 2017; Musat, 2017; Proto et al., 2020; Cristini et al., 2022; Papandrea et al., 2022; Musat,
2023; Musat, 2024a).

7.2. Locul cercetarilor si metodologia de lucru

Cercetarile s-au desfasurat in mai multe zone, atat in judetul Brasov, cat si in judetul Gorj,
comuna Runcu, fiind investigate arborete de foioase afectate de incendii de litiera, si un arboret de
résinoase din Masivul Postdvarul. Tn acest caz, determindrile au fost realizate in Unitatea de Productie I,
unitatile amenajistice 197A, 196A si 193A aflate Tn administrarea Ocolului Silvic al Orasului Rasnov R.A.,
afectate de un incendiu in anul 2012 (figura 7.1). Potrivit fisei privind producerea incendiului de padure,
acesta a izbucnit in data de 20.08.2012 la ora 9:00, ca un incendiu subteran, iar prima interventie a fost
facuta in aceeasi zi, la ora 10:00, de catre personalul Ocolului Silvic Rasnov, pompieri, politie si jandarmi.
Incendiul s-a produs intr-o zona foarte greu accesibild, cu panta terenului peste 40 grade, zona cu
stancarie. Accesul dificil a facut ca suprafata afectata sa atinga, in final, 22,5 ha, din care 2,4 ha in u.a.
193A, 14,1 ha in u.a. 196A si 5,9 ha in u.a. 197A. Desi incendiul a pornit ca un incendiu subteran, intr-o
zona cu stancarie unde nu putea inainta, datoritda unor arbori cu craci joase si uscate acesta s-a
transformat intr-un incendiu combinat (litiera si coronament).

Tot in judetul Brasov au fost realizate determinari si intr-un alt arboret de molid aflat in
administrarea R.P.L.P. Piatra Craiului R.A. (figura 7.2), care a fost afectat de un incendiu propagat in
padure dintr-o zon3 limitrofd. In judetul Brasov au mai fost realizate investigatii in alte dou3 arborete,
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de data aceasta de foioase, afectate de incendii de litiera si administrate de entitati diferite, respectiv

R.P.L.P. Ocolul Silvic Padurile Sincii R.A. (figura 7.3) si de Ocolul Silvic Brasov (figura 7.4) — ocol de stat
aflat sub coordonarea R.N.P. Romsilva, prin D.S. Brasov.

Locul Tn care & avut loc Incendiul

5 AL
Figura 7.1. Harta zonei afectate de incendiu
(Musat et al., 2020)

Figura 7.2. Localizarea cercetarilor la nivel local
(Olaru-Zafiescu et al., 2024)

<

Figura 7.3. Localizarea cercetarilor, imagini cu incendiul de litiera din 2019 si starea actuala a
arboretului (Musat et al., 2024b)

Figura 7.4. Localizarea cercetrilor — u.a. 670 (Tesileanu et al., 2024)

n judetul Gorj au fost realizate investigatii intr-un arboret de fag in varsta de 93 de ani, aflat in
administrarea Ocolului Silvic Runcu (D.S. Gorj — figurile 7.5 — 7.7). Incendiul care a afectat aceasta zona a
izbucnit Th anul 2017 si s-a extins dintr-o parcela limitrofa padurii, unde proprietarul, din dorinta de a
curdta terenul de vegetatie uscatd, i-a dat foc, iar incendiul i-a scapat de sub control.
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Figura 7.5. Arsura a trunchiului ~ Figura 7.6. Arsura a trunchiului Figura 7.7. Putregai dezvoltat la
si putregai (Musat, 2024a) (Musat, 2024a) baza arborelui datorita incendiului

(Musat, 2024a)

in fiecare parceld in care s-au realizat lucrdri de teren, metodologia a presupus, in primul rand,
observarea zonei, a terenului si a directiei din care s-a propagat incendiul, dupa care au fost alesi arborii
supusi ulterior determinarilor. Toti arborii au fost initial evaluati vizual si au fost realizate fotografii pe
directiile cardinale pentru a putea corela, in etapa de birou, aspectul exterior al trunchiului cu
rezultatele obtinute, ulterior, ca urmare a investigatiilor realizate cu tehnologii moderne. n acest sens,
calitatea lemnului din trunchi a fost analizatd la doua sau trei niveluri deasupra solului, cu ajutorul
tomografului sonor Arbotom. in functie de tomograma reconstruitd de tomograf pe baza vitezelor de
propagare a undelor sonore prin lemn, au fost alese punctele pentru investigatiile suplimentare cu
rezistograful IML Resi F-500S si locurile de extragere a carotelor de crestere (figurile 7.8 — 7.10).

=
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e

Sl N

Figura .8. Investigatii cu Figura 7.9. Folosirea burghiului Figura 7.10. arota extrasa cu
rezistograful IML Resi F-500S Pressler pentru extragerea carotelor burghiul Pressler
(Musat, 2024a) de crestere (Musat, 2024a) (Musat, 2024a)
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7.3. Impactul incendiilor subterane asupra arborilor de molid

Pentru lucrarile de teren, s-au ales arborii de analiza, atat din categoria arborilor afectati de
incendiu, cat si a celor uscati si martor, dupa care s-a procedat la realizarea a cate doua investigatii
pentru fiecare arbore, una la 50 cm fata de sol si a doua la 100 cm, la doua niveluri ca si in cercetarea lui
Siegert (2013). O metodologie asemanatoare apare si in alte studii (Li et al., 2014; Musat, 2017), doar ca
sunt analizate 3 niveluri de la 50, 100 si 150 cm fata de sol.

Raportat la vitezele medii de propagare a sunetelor la nivelul celor doua sectiuni (50 si 100 m),
se mentioneaza ca cea mai mare vitezd medie a fost inregistrata la Mo 1, la sectiunea de 100 de cm —
1074 m/s, iar cea mai mica viteza s-a observat la Mo 3 pe sectiunea de 100 de cm — 544 m/s. Cele mai
mici diferente intre vitezele medii de la 50 si 100 cm, corespund arborilor Mo 3 si Mo 5.

La Mo 1, in cazul sectiunii de la 50 de cm de la sol, se observa viteze mai reduse intre senzorii 1,
2 si 3, acestea fiind evidentiate in figura 7.11 (a.). in figura 7.11 (c.) este reprezentatd tomograma
corespunzatoare.

1610
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a. C.
H: 100 cm 1610
_ 10 cm 10 cm
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290
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Figura 7.11. Mo 1 (Musat et al., 2020): a. viteza de propagare a sunetelor la 50 de cm; b. scala de
valori pentru sectiunea de la 50 cm; c. tomograma pentru sectiunea de la 50 de cm; d. viteza de
propagare a sunetelor la 100 de cm; e. scala de valori pentru sectiunea de la 100 cm; f. tomograma
pentru sectiunea de la 100 de cm

n sectiunea de la 100 de cm de la sol (figura 7.11 — d. si f.) se observa ci apar, pe mai multe
directii, viteze mai reduse, numarul senzorilor ramanand acelasi (8 senzori), deoarece arborele avea
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aceleasi caracteristici ale trunchiului. Pentru sectiunea a doua, apare in plus fata de prima, viteza mai
scazuta intre senzorii 5-6. La ambele niveluri, lemnul poate fi considerat sandtos, deoarece vitezele
cuprinse intre 1001-1500 m/s prezinta o pondere de 61-64% din numarul total al vitezelor inregistrate.

La molidul 3 au fost amplasati 7 senzori pentru fiecare dintre cele doud sectiuni. in figura 7.12
(a.) sunt reprezentate vitezele undelor sonore intre senzori, observandu-se viteze mai mici intre senzorii
1-5, 3-7, 2-6, 3-6, ceea ce conduce la obtinerea tomogramei din figura 7.12 (c.), unde se poate observa
cd zona centrald a sectiunii este afectata in proportie destul de mare de putregai, unul dintre putinele
defecte care ar putea conduce la valori atat de reduse ale vitezei de transfer a sunetelor prin lemn (36%
dintre acestea sunt mai mici de 500 m/s, in timp 64% se incadreaza in intervalul 501-1000 m/s).

in figura 7.12 (f.) se observa ci cele mai reduse viteze de transfer a sunetelor prin lemn se
inregistreaza intre senzorii 2-5 si 2-6. Comparativ cu tomograma specifica sectiunii de la 50 cm de la sol,
la nivelul de 100 cm se constatd o imbunatatire a conditiilor interne (figura 7.12 — d.), datorita cresterii
vitezelor de transfer a sunetelor (98% dintre valorile inregistrate fiind cuprinse intre 501-1000 m/s). La
acest arbore nu au fost inregistrate valori care sa depaseasca 1000 m/s.

290
d. e. f.

Figura 7.12. Mo 3 (Musat et al., 2020): a. viteza de propagare a sunetelor la 50 de cm; b. scala de
valori pentru sectiunea de la 50 cm; c. tomograma pentru sectiunea de la 50 de cm; d. viteza de
propagare a sunetelor la 100 de cm; e. scala de valori pentru sectiunea de la 100 cm; f. tomograma
pentru sectiunea de la 100 de cm
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Pentru acest studiu au mai fost alesi doi arbori martor, unul complet uscat, ales prin apreciere
vizuala (figura 7.13 si unul cu o stare de vegetati perfecta (figura 7.14), considerata dupa analiza vizuala
realizatd, care nu indica niciun defect interior sau exterior. Cei doi arbori martor au fost alesi pentru a
observa daca apar diferente in ceea ce priveste transferul sunetului prin lemn, la arborii afectati de
incendiu, la cei complet uscati si la cei care aparent sunt sanatosi.

Pl

Figura 7.13. Mo 5 —arbore uscat Figur-a 714. Mo 6 — arbore martor
(Musat et al., 2020) (Musat et al., 2020)

n cazul arborelui de molid complet uscat (Mo 5), determindrile au presupus folosirea a 9 senzori
pentru sectiunea de la 50 cm de la sol (figura 7.15 — a.), respectiv 8 senzori pentru cea de-a doua
sectiune. Pentru sectiunea de la 50 de cm, s-a identificat un numar mare de viteze cu intensitati reduse
(11% dintre valori sunt mai mici de 500 m/s, iar 89% sunt cuprinse intre 501 — 1000 m/s), mai ales intre
perechile de senzori 1-5, 5-9, 2-5, 2-7, 2-8, 3-8 si 4-9 (figura 7.15 — a.). Analiza tomogramei rezultate
(figura 7.15 — c.) indica faptul ca in interiorul trunchiului exista o proportie considerabild de lemn aflat in
diferite stadii de degradare, dar spre exteriorul trunchiului lemnul este sanatos, desi uscat, ceea ce face
ca viteza de transfer a sunetului prin lemn sa fie mare pe zona periferica a trunchiului. Mentinerea
arborelui pe picior, desi uscat complet si cu o zona importanta degradata in interior, confirma faptul ca
dacd 1/3 din raza cuprinde lemn sdnatos, spre exteriorul trunchiului, aceasta este suficientd pentru a-i
asigura stabilitatea, putand sa sustina greutatea si sa preia incarcarile din vant. Uscarea arborelui s-a
produs in timp, probabil ca urmare a unui stari fitosanitare deficitare, intrucat nu prezinta indicii de
parlire sau ardere a tulpinii. In plus, in momentul determindrilor prezinta numeroase urme ale atacurilor
de insecte.

La Tnaltimea de 100 de cm de la sol se poate observa (figura 7.15 — d.) ca vitezele au valori mai
mici intre senzorii 3-8, 3-7, 4-8 si 4-7. Din analiza tomogramei (figura 7.15 — f.) se poate identifica o
oarecare repozitionare a portiunii degradate, aceasta deplasandu-se usor spre exteriorul trunchiului. De
precizat este cd in acea zond nu exista scoarta pe trunchi, fiind mai predispus atacurilor ciupercilor si
insectelor xilofage. n plus, se observa si o restrangere a zonei afectate din interiorul trunchiului, aspect
sustinut si de valorile vitezelor de propagare a sunetelor prin lemn (95% sunt cuprinse intre 501 — 1000
m/s, iar 4% depasesc 1000 m/s).
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Figura 7.15. Mo 5 (Musat et al., 2020): a. viteza de propagare a sunetelor la 50 de cm; b. scala de
valori pentru sectiunea de la 50 cm; c. tomograma pentru sectiunea de la 50 de cm; d. viteza de
propagare a sunetelor la 100 de cm; e. scala de valori pentru sectiunea de la 100 cm; f. tomograma
pentru sectiunea de la 100 de cm

Ca arbore martor a fost ales si un molid aflat in zona tampon a incendiului, in partea estica a
versantului, la limita cu o alta unitate amenajistica. La aprecierea vizual3, arborele nu prezenta semne
care sa tradeze defecte interne sau externe, aflandu-se intr-o stare de vegetatie foarte buna, prin
comparatie cu alti arbori de molid din zona respectiva. Acesta a fost numerotat ca fiind Mo 6. Numarul
senzorilor utilizati a fost de 13 pentru sectiunea de la 50 cm fata de sol, respectiv 12 pentru examinarea
de la 100 cm.

Tomogramele si vitezele de propagare a sunetelor prin lemn obtinute la nivelul ambelor
sectiuni, au scos la iveald ceva neasteptat. S-a constatat ca la inaltimea de 50 de cm (figura 7.16 — a.)
exista un numar mare de valori care corespund unor viteze reduse, ceea de demonstreaza ca arborele,
la acea sectiune, are o proportie destul de mare de lemn afectat. Pe tomograma (figura 7.16 — c.) se
constata ca zona afectata este situata central, cel mai probabil fiind vorba de putregai interior datorat
atacului de ciuperci xilofage.

n ciuda faptului cd arborele martor a prezentat din exterior o stare buna de vegetatie, nefiind
identificate defecte vizibile, la interior situatia este total opusa. Acest lucru a fost constatat si la nivelul
de 100 de cm fata de sol unde, de asemenea, apar numeroase viteze reduse de transfer a sunetelor prin
lemn (figura 7.16 — d.), chiar mai multe in comparatie cu sectiunea de la 50 de cm. Tomograma pentru
aceasta sectiune (figura 7.16 — f.) indica faptul ca suprafata afectatda de putregai se extinde catre
exteriorul trunchiului, comparativ cu tomograma sectiunii anterioare, unde era localizata central.
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Figura 7.16. Mo 6 (Musat et al., 2020): a. viteza de propagare a sunetelor la 50 de cm; b. scala de
valori pentru sectiunea de la 50 cm; c. tomograma pentru sectiunea de la 50 de cm; d. viteza de
propagare a sunetelor la 100 de cm; e. scala de valori pentru sectiunea de la 100 cm; f. tomograma
pentru sectiunea de la 100 de cm

Analizand comparativ datele referioare la vitezele de transfer a suntelelor prin lemn la nivelul
celor doua sectiuni analizate, se constata cd, pentru sectiunea de 50 cm, 98% dintre valori sunt cuprinse
fngre 594 — 1000 m/s, in timp ce la nivelul de 100 cm, 95% dintre valori sunt cuprinse intre 581 — 1000
m/s, nefiind inregistrate valori sub minimele mentionate. Cu toate acestea, analizind vizual cele doud
tomograme, se poate observa o inrdutatire a conditiilor interne la nivelul de 100 cm, ceea ce conduce la
ideea ca, desi apar mai mult viteze care depasesc 1000 m/s, acestea nu pot sa suplineasca efectul
produs de valorile reduse, probabil multe dintre acestea fiind situate intre 600 si 700 m/s, fata de
situatia de la 50 cm, unde predomind vitezele apropiate de 900 - 1000 m/s.

Chiar daca este situat intr-o zona unde incendiul nu s-a dezvoltat, in urma masuratorilor s-a
descoperit ca arborele martor este afectat intr-o proportie destul de mare la interior, in comparatie cu
arborii aflati Tn zona de desfasurare a incendiui, arbori care prezentau rani cicatrizate la exterior, deci
indicii clare ale efectului pe care incendiul I-a avut asupra lor.
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7.4. Impactul incendiilor de litiera asupra arborilor de carpen

Cercetarea a implicat analiza a 11 exemplare de carpen (Carpinus betulus L.) pentru care au fost
realizate observatii vizuale si determinari mai laborioase pentru a observa impactul direct al incendiului
asupra arborilor, dar si modul Tn care acesta le-a afectat dezvoltarea ulterioara.

in figura 7.17 au fost introduse imagini care reflectd realitatea din teren pentru arborele Ca_3,
alaturi de tomogramele sale. Se observa faptul ca scala de viteze pentru inaltimea 50 cm a cuprins valori
intre 361 si 1938 m/s, iar cea de la sectiunea de 100 cm a inregistrat viteze intre 397 si 2078 m/s.
Conform datelor prelucrate in Excel, au fost determinate 108 valori ale vitezelor de transfer ale
sunetelor prin lemn pentru tomograma Ca_3 50, iar pentru tomograma Ca_3 100, 84 de valori.
Numarul maxim de viteze se regasesc in intervalul 1400 — 1600 m/s, iar cel minim a fost caracterizat de
valorile de peste 2000m/s. Media vitezelor de propagare este de 1335,1 si, respectiv 1331,4 m/s,
indicand faptul ca lemnul carpenului este sanatos.
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Figura 7.17. Determinari cu tomograful la arborele Ca_3 (Tesileanu et al., 2024): a. fotografie a
arborelui din directia N; b. scala de viteze Ca_3_50; c. tomograma Ca_3_50; d. fotografie a arborelui
din directia N-E; e. scala de viteze Ca_3_100; f. tomograma Ca_3_100

Privind tomogramele (figura 7.17), se pot observa mici diferente de culoare in partea de sud-est
a arborelui. Aceste diferente sunt caracterizate de viteze sub 1400 m/s la indltimea de 50 cm si sub 1600
m/s pentru sectiunea aflata la 100 cm.

Pentru arborele Ca_5 s-au efectuat doud tomograme la inaltimile prestabilite (figura 7.18). Din
cele 124 de valori ale vitezelor de propagare a sunetelor prin lemn, minima de 263 m/s a fost
inregistrata la sectiunea de la 100 cm, iar maxima, de 1873 m/s, a fost obtinutd la inattimea de 50 cm.
Cele mai multe valori ale vitezelor au fost cuprinse in intervalul 1200 — 1400 m/s pentru Tnaltimea de 50
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cm si sub 1000 m/s pentru sectiunea de la 100 cm. Media calculatd pentru cele doua tomograme este
de 1324,3 si, respectiv 1004,3 m/s.
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Figura 7.18. Determinari cu tomograful la arborele Ca_5 (Tesileanu et al., 2024): a. fotografie a
arborelui din directia N-E; b. scala de viteze Ca_5_50; c. tomograma Ca_5_50; d. fotografie a
arborelui din directia N-V; e. scala de viteze Ca_5_100; f. tomograma Ca_5_100

Analizand tomogramele n raport cu scala de viteze a fiecarei sectiuni (figura 7.18), se remarca o
usoara deosebire a culorii verzi in centrul tomogramei de la Ca_5_50, insa o diferenta semnificativa este
vizibila in cea de-a doua tomograma, pe directia sud-est. Media vitezelor de propagare pentru Ca_5_100
completeaza faptul ca lemnul interior este usor afectat, aceasta avand o valoare care se apropie de
limita de 1000 m/s.

Pentru arborele Ca_1 au fost colectate informatii atat cu tomogramul sonor, cat si cu
rezistograful (figura 7.19), ceea ce se reflecta in posibilitate de a obtine rezultate mult mai detaliate si
mai corecte in ceea ce priveste calitatea lemnului din interiorul trunchiului. Astfel, pentru realizarea
investigatiilor referitoare la vitezele de transfer a sunetului prin lemn au fost folositi 10 senzori,
amplasati pe circumferinta trunchiului, la ambele sectiuni analizate. in prima imagine (figura 7.19 — a.)
se observa ci senzorul 1 a fost amplasat in dreptul unei rani cu lemn degradat. Tn urma analizarii
tomogramei Ca_1 50 se poate remarca prezenta culorii portocalii, care indica rana de pe trunchiul
arborelui. in conformitate cu scala de viteze Ca_1_50, culoare portocalie reprezintd viteze ale ciror
valori sunt peste 1100 m/s, fapt pentru care tomograma nu sugereaza ca arborele este deteriorat, cu
toate ca la exterior este vizibil acest lucru. Pe de alta parte, densitatea mare a lemnului de carpen poate
nu a permis putregaiului sa avanseze foarte mult in interiorul trunchiului, ceea ce face ca mare parte din
sectiunea analizatd sa prezinte lemn sanatos care, in final, se traduce printr-o tomograma colorata
predominant in verde. Acest aspect este justificat prin aceea ca zona in care sunetele se propaga mai
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dificil datorita structurii deteriorate a lemnului este foarte redusa comparativ cu restul sectiunii, asa ca
tomograful, care calculeaza viteze medii pe directiile dintre perechile de senzori emitator-receptor,
reconstruieste o tomograma pe baza acestor viteze.
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Figura 7.19. Determinari cu tomograful si rezistograful la arborele Ca_1 (Tesileanu et al., 2024):
a. fotografie a arborelui din directia N-E; b. scala de viteze Ca_1_50; c. tomograma Ca_1_50;
d. rezistograma Ca_1_50; e. fotografie a arborelui din directia N; f. scala de viteze Ca_1_100;

g. tomograma Ca_1_100

Legat de intervalul in care au fost Tnregistrate viteze in situatia datd, se mentioneaa ca valorile
au fost cuprinse intre 425 si 1784 m/s pentru sectiunea de la 50 cm, si intre 447 si 1876 m/s pentru cea
de la 100 cm. Tn total au fost evaluate 332 de valori de viteze de propagare, majoritatea regésindu-se in
intervalul 1200 — 1400 m/s. Conform calculelor efectuate, viteza medie in cazul primei sectiuni a fost de
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1239,7 m/s si de 1332,8 m/s pentru cea de-a doua, ceea ce denotd ca arborele inventariat nu are
defecte interne.

Datorita tomogramei care pdrea ca minimizeaza gravitatea defectului, de pe directia senzorului
1, la nivelul de 50 cm fata de sol, a fost realizata o rezistograma (figura 7.19 — d.), din analiza careia s-a
remarcat ca pe o distanta de aproximativ 12,5 cm lemnul are o rezistenta scazuta, chiar nul3, la
burghiere. Apoi, rezistentele relative la burghiere prezinta cresteri graduale, pe o distanta de
aproximativ 5,5 cm, ajungand la valori maxime, care se mentin datorita lemnului sanatos si dens de
carpen.

7.5. Impactul incendiilor de litiera asupra arborilor de fag

La inspectia vizuala a arborelui nr. 3 (figura 7.20) se constata cd focul a afectat in special
trunchiul acestuia aproape pe jumatate din circumferintd, intre nord si sud, si pe o finaltime
considerabild. Trebuie mentionata si prezenta corpurilor de fructificatie ale unor ciuperci, tot pe directia
nordicd. Tn zona sud-est trunchiul nu mai prezint coajs, constatandu-se prezenta lemnului mort, fapt
justificat prin aceea ca focul nu a afectat doar coaja arborelui, ci a condus la moartea celulelor cambiale
(Beldeanu, 2001; Beldeanu, 2008).

_4.?'; 'y

uI 3 (Musat, 202a)
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Figura 7.20. Aspectul exterior al arborelui de fag numar

La o prima analiza a panzei de paianjen cu liniile de legatura dintre senzori, pentru nivelul de 50
cm fatd de sol si a tomogramei s-ar considera ca intreaga sectiune este distrusd sau prezinta
neregularitdti grave care sa conduca la colorarea in aceste nuante de galben-portocaliu atat a liniilor de
legaturd dintre senzori (figura 7.21 — a.), cat si a tomogramei (figura 7.21 — c.). In schimb, dac3 imaginile
ilustrate de tomograf sunt comparate cu scala de viteze, se constata ca aceste culori corespund unor
viteze mai mari de 1500 m/s, ceea ce indica lemn sdnatos sau cu semne de degradare nesemnificative,
acelasi lucru fiind sustinut si de tabelul vitezelor medii de transfer ale sunetelor intre senzori.

La nivelul de 100 cm fata de sol lucrurile se prezinta normal, in sensul ca atat reteaua de viteze
dintre senzori (figura 7.22 — a.), cat si tomograma (figura 7.22 — c.) prezintd, cu mici exceptii (S;., = 854
m/s, S,.1 = 807 m/s, Sz, = 948 m/s, S.5= 982 m/s, S;.6 = 980 m/s), valori de peste 1000 m/s, predominand
cele de 1400-1500 m/s.
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Figura 7.21. Transmiterea undelor sonore la arborele de fag numarul 3, la nivelul de 50 cm
(Musat, 2024a): a. legaturile dintre senzori; b. scala de viteze; c. tomograma
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Figura 7.22. Transmiterea undelor sonore la arborele de fag numarul 3, la nivelul de 100 cm
(Musat, 2024a): a. legaturile dintre senzori; b. scala de viteze; c. tomograma

n ceea ce priveste rezistograma realizatd pe directia senzorului S; de la nivelul de 100 cm fat3
de sol (figura 7.23), aceasta indica rezistente scazute ale lemnului la burghiere in primii 7 cm, cu variatii
numeroase, dar de mica amplitudine, ceea ce semnifica lemn degradat in cuprinsul caruia structura este
distrusa intr-o oarecare masura, aspect ce poate fi identificat si pe carota de crestere (figura 7.23). Dupa
primii 7 cm, rezistentele relative la burghiere incep sa creasca, fiind sesizate oscilatii mai mari si
diferente in cuprinsul inelelor anuale, carota de crestere indicand lemn sanatos. Spre centrul trunchiului
apar oscilatii foarte mari ale rezistentelor relative ale lemnului la burghiere, mai ales in cuprinsul inelelor
anuale. Rezultate asemadnatoare au fost identificate si in alte cercetari (Campu, 2010; Campu si
Dumitrache, 2015), care considera ca acestea se datoreazd prezentei inimii rosii a fagului, care
contribuie la o duramenificare a lemnului, ceea ce 1i mareste rezistenta (Bedeanu, 2001; Beldeanu,
2008; Campu 2010).

Figura 7.23. Rezistograma realizata si carota de crestere extrasa de la arborele de fag numarul 3, de pe
directia senzorului S; de la nivelul de 100 cm (Musat, 2024a)
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La analiza vizuald a arborelui 4 se constatd cd acesta prezinta mari semne de degradare,
incendiul afectand atat radacinile superficiale, ca si trunchiul. Toate acestea au condus in timp la o
agravare a impactului incendiului asupra arborelui si a lemnului, la diverse inaltimi pe trunchi putand fi
observate corpuri de fructificatie ale unor ciuperci xilofage (figura 7.24). in plus, se remarca faptul ci
focul a afectat radacinile si trunchiul arborelui de jur-imprejur, zonele respective fiind fie lipsite de coaja,
fie cu scoarta uscata si crapata (figura 7.24).

Figura 7.24. Aspectul exterior al arborelui de fag numarul 4
(Musat, 2024a)

Pe baza investigatiilor realizate la nivelul de 50 cm fata de sol, se constata ca atat legaturile
dintre senzori (figura 7.25 — a.), cat si tomograma (figura 7.25 — c.) indica unele zone in care sunetele se
propaga cu viteze reduse, mai ales in cazul senzorilor apropiati, unde se intalnesc si viteze mai mici de
1000 m/s. De asemenea, se observad ca tomograma realizata la 50 cm indica n centrul trunchiului o zona
in care vitezele de transfer ale sunetelor prin lemn sunt mai mici (figura 7.25 — c.), zona care la nivelul
de 100 cm fata de sol devine mai evidenta si mai viu colorata, chiar in nuante de portocaliu (figura 7.26
-c.).

1255
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a. b. C.
Figura 7.25. Transmiterea undelor sonore la arborele de fag numarul 4, la nivelul de 50 cm
(Musat, 2024a): a. legaturile dintre senzori; b. scala de viteze; c. tomograma
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Figura 7.26. Transmiterea undelor sonore la arborele de fag numarul 4, la nivelul de 100 cm
(Musat, 2024a): a. legaturile dintre senzori; b. scala de viteze; c. tomograma

Pentru a intelege mai bine ce se intampla in interiorul trunchiului, la nivelul de 100 cm fata de
sol, pe directia senzorului Sg a fost realizata o rezistograma si a fost prelevata o carota de crestere (figura
7.27). Din analiza rezistogramei se observa ca in interiorul trunchiului, spre centrul sdu, apare o zona in
care rezistentele relative ale lemnului la burghiere descresc considerabil, tinzand spre zero. Carota de
crestere indicd, Tn primii 12-13 cm lemn intens degradat, cu rezistente relative la burghiere foarte
reduse si aproape fara oscilatii ale rezistentelor.

Figura 7.27. Rezistograma realizata si carota de crestere extrasa de la arborele de fag numarul 4, de pe
directia senzorului Sg de la nivelul de 100 cm (Musat, 2024a)

De asemenea, se constatd ca dupa aceasta portiune, pe carota poate fi identificata inima rosie
care, de altfel, este indicata si de rezistograma, prin cresterea rezistentelor relative la burghiere, dar si
prin aparitia variatiilor in ceea ce priveste rezistentele lemnului. in plus, aceastd zona cu inimd rosie
poseda spre interiorul trunchiului o zona mai inchisa la culoare, dupa care carota de crestere nu a mai
prelevat material lemnos pe cativa centimetri, urmand apoi continuarea carotei, pe care se observa ca
lemnul nu apare degradat. Aceasta stare a fost sesizata si in teren, in momentul extragerii carotei,
operatorul avand mari probleme la extragerea carotei de crestere si a burghiului Pressler din trunchiul
arborelui, datorita golului din interior.

Comparand informatile redate de rezistograma si carota de crestere (figura 7.27) cu culorile
liniilor de legatura dintre senzori (figura 7.26 — a.), se observa ca vitezele sunetelor de la si spre senzorul
S¢ nu depasesc 1000 m/s (Se.10 = 945 m/s, Se.11= 988 m/s, Se.12 = 899 m/s, Sip.6 = 945 M/s, S11.6 = 944 m/s,
S12.6 =918 M/s si Sq.g =996 m/s).

Arborele 11 nu a fost afectat de incendiu intr-o masura foarte mare, prezentand doar pe directia
nord — est o zona cu lemn mort, cu coaja cazuta si cu valuri de cicatrizare de o parte si de alta a zonei
afectate. Deasupra zonei cu lemn mort scoarta este uscata si crapatd, insa intregul defect nu afecteaza o
inadltime mare a trunchiului (figura 7.28). Analiza tomogramei realizata la 50 cm (figura 7.29 — c.) indic3,
in linii mari, viteze de transfer mai mari de 1500 m/s, deci lemn sanatos, insa apar unele zone cu
neregularitati intre senzorii Ss.1.,, justificate de vitezele mai mici ale sunetelor transferate intre acesti
senzori.
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Figura 7.29. Investigatiile realizate la nivelul de 50 cm fata de sol, la arborele 11 (Musat, 2024b):
a. legaturile dintre senzori; b. scala de valori; c. tomograma

La nivelul de 100 cm fata de sol apare aceiasi situatie ca la arborele de fag numarul 2, unde
vitezele de transfer ale sunetelor prin lemn intre senzorii S;.4 sunt foarte mari (S;.4 = 2868 m/s si Su3 =
3374 m/s), ceea ce conduce la culori intense de portocaliu si chiar rosu atat pe tomograma (figura 7.30 —
c.), cat si pe imaginea cu vitezele de transfer ale sunetelor intre senzori (figura 7.30 — a.). Aceste valori
excesiv de mari ale vitezelor sunt datorate probabil faptului cd undele sonore se deplaseaza tangential
cu inelele anuale, intr-o zona cu lemn sdnatos. Ce trebuie remarcat este insa faptul ca aceste viteze
mari, care conduc la o colorare aparte a tomogramei, pot induce la erori in cazul interpretarii
superficiale a tomogramei, fara a se tine seama de scala de viteze proprii masuratorii (figura 7.30 —b.) si,
n plus, pot masca valori mai mici ale vitezelor. Astfel, se constata ca de la si spre senzorii Sg.1., Si chiar S;,
majoritatea vitezelor nu depdsesc 1000 m/s, ba chiar apare si o valoare de 384 m/s intre S;.s.
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Figura 7.30. Investigatiile realizate la nivelul de 100 cm fata de sol, la arborele 11 (Musat, 2024b):
a. legaturile dintre senzori; b. scala de valori; c. tomograma

Analizand rezistograma realizatd pe directia senzorului S; de la nivelul de 100 cm (figura 7.31),
care a parcurs intreaga sectiune a trunchiului, se observa ca in primii 9 cm rezistentele sunt mai mici,
ajungand chiar la jumatate din valoarea rezistentelor la burghiere inregistrate pe restul rezistogramei,
care indicd lemn sanatos, oscilatii insemnate si rezistente relative mari la burghiere ale lemnului din
restul trunchiului. Pe carota de crestere nu apar semne clare de degradare a lemului, Tnsa acesta nu pare
la fel de dens in primii centimetri ai probei fata de restul carotei.

e~ i W .
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Figua 7.31. Rezistograma si carota de cretere extrase de pe directia senzorului S, la nivelul de 100 cm
n cazul arborelui de fag numarul 11 (Musat, 2024b)

Arborele 16 este unul aproape neafectat de incendiu, in sensul ca singurul defect apare in partea
de vest a trunchiului, Tn partea de jos, nu are o extindere prea mare si este inconjurat de tesuturi de
cicatrizare (figura 7.32). n schimb, pe directia nord - vest apare o gelivura inchisa (figura 7.32), a cérui
efect pare sa fie identificat si pe tomograma (figura 7.33 — c.), in sensul ca pe directia gelivurii, intre
senzorii S;4, apare o zona de culoare portocalie, incadrata de galben, care caracterizeaza lemnul de la
suprafatd spre centrul trunchiului, indicand modificarile structurale si neomogenitatile interne ale
lemnului.

n plus, imaginea cu vitezele de transfer ale sunetelor prin lemn (figura 7.33 — a.) reconstruita de
tomograf pe baza vitezelor medii ale sunetelor prin lemn, indica valori reduse inre senzorii S;,, = 751
m/s, S,.1 = 829 m/s si S¢.. = 996 m/s, insa atrage atentia faptul ca aproape toate undele sonore care
pleacd de la senzorul S; catre senzorii Sy, S, si Sg sunt foarte reduse, osciland de la 405 la 901 m/s.
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Figura 7.33. Transmiterea undelor sonore la arborele de fag numarul 16, la nivelul de 50 cm
(Musat, 2024a): a. legaturile dintre senzori; b. scala de viteze; c. tomograma

La nivelul de 100 cm fata de sol, tomograma (figura 7.34 — a.) indica lemn cu caracteristici mai
bune din punct de vedere structural, chiar daca pe aceiasi parte a trunchiului persista unele
neregularitati interne, deci tot in zona din apropierea gelivurii. Raportat la vitezele de propagare a
sunetelor prin lemn, apar valori reduse intre senzorii S, = 844 m/s si Ss.c = 381 m/s. In rest, vitezele sunt
mai mari de 1100 m/s, inregistrandu-se chiar o viteza de 2216 m/s intre senzorii S,.s.
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Figura 7.34. Transmiterea undelor sonore la arborele de fag numarul 16, la nivelul de 100 cm

(Musat, 2024a): a. legaturile dintre senzori; b. scala de viteze; c. tomograma

Rezistograma realizata pe directia senzorului S; (figura 7.35) la nivelul de 50 cm, practic chiar de
langa gelivura, indica variatii si rezistente relative importante Tn primii 8 cm, dupa care, pe aproximativ 1
cm, apare o scadere brusca a rezistetelor. Raportat la carota de crestere extrasa din aceiasi zona, se
observa ca in prima parte lemnul este sanatos, dupa care, in zona de reducere a rezistentelor relative la
burghiere, lemnul este maroniu, indicand o anumita stare de degradare.

Figura 7.35. Rezistograma realizata si carota de crestere extrasa de la arborele de fag numarul 16, de pe
directia senzorului S; de la nivelul de 50 cm (Musat, 2024a)

Tn cazul rezistogramei realizatd pe directia senzorului S;, la nivelul de 100 cm (figura 7.36), se
observa ca in partea de nceput, pe primii 7 cm, rezistentele relative la burghiere sunt mai reduse, dar
apoi cresc. In plus, existenta oscilatiilor nu indica distrugerea structurii lemnului.

Figura 7.36. Rezistograma realizata si carota de crstere extrasé de la arborele de fag numarul 16, de pe
directia senzorului S; de la nivelul de 100 cm (Musat, 2024a)

7.6. Concluzii

Utilitatea tomogramelor sonore pentru analiza calitatii interne a lemnului arborilor afectati de
incendiii, dar ramasi pe picior este necesara pentru a vedea cum a afectat incendiul arborii remanenti.
Astfel, incendiul produs in 2012 a avut efecte destul de mari asupra parcelelor afectate. Arborii de molid
ramasi pe picior, unii cu o stare de vegetatie buna, dar cu rani pe trunchi, unii cu varfurile deja uscate,
iar altii uscati in totalitate, au la interior zone cu lemn aflat in diferite stadii de degradare, dispuse
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central sau marginal pe suprafata sectiunii analizate, de proportii care difera de la exemplar la exemplar.
Cu toate acestea, au fost identificati si arbori de molid care, la o prima vedere, pareau afectati de
incendiu, dar care la o analiza mai amanuntita nu prezentau semne de degradare sau neuniformitati in
interiorul trunchiului.

fn urma tomogramelor efectuate la molid cu tomograful Arbotom a rezultat c& arborele martor,
cu un aspect exterior exceptional, o stare de vegetatie bung, la interior prezintd, in zona centrald a
trunchiului, o zona afectata in proportie mare de putregai, care se extinde de la nivelul de 50 sm spre
100 cm.

Dacad se tine seama de varsta arborilor de molid, de 140 de ani, conform descrierii parcelare,
atunci aparitia putregaiului este justificatd de varsta fnaintata, mai ales ca arboretul in care s-au
desfasurat cercetarile este considerat zona protejata, parcurs doar cu lucrari de conservare si lucrari de
ajutorare a regeneradrii naturale, deci sanatatea interna a lemnului acestor arbori ar putea fi datorata nu
incendiului Tn sine, ci celorlalti factori de influenta, Tn speta varsta arborilor. Acesta este motivul pentru
care se recomanda continuarea masuratorilor, atat Tn zond, cat si in alte conditii, atat referitoare la
perioada de timp scursa de la producerea incendiului, cat si la varste diferite si conditii de mediu
diferite.

Potrivit rezultatelor obtinute prin utilizarea tomografului la arborii de carpen, unii arbori pot fi
considerati sanatosi deoarece vitezele de propagare a sunetelor prin lemn au fost crescute, altii
prezentau unele mici anomali interne, darau fost si arbori care au prezentat semne clare de deteriorare
a calitatii lemnului.

Raportat la informatiile obtinute ca urmare a folosirii tehnicilor invazive (rezistograful si burghiul
Pressler), s-a constat ca unii arbori de carpen au prezentat o rezistenta constantd, ridicata la burghiere
care sugereaza o sdanatate structurala bung, iar altii au Tnregistrat rezistente scazute pe anumite portiuni
sau pe toata adancimea supusd investigatiilor, ceea ce indica probleme interne serioase datorate
putregaiului care afecteaza lemnul in diverse stadii.

Evaluarea carotelor de crestere a confirmat atat rezultatele indicate de tomograme, cat si pe
cele prezente in rezistograme, deoarece au permis examinarea directa a lemnului din interiorul
trunchiului.

in urma investigatiilor realizate la arborii de fag cu tomograful sonor Arbotom Rinntech si cu
rezistograful IML Resi F-500S s-au constatat urmatoarele:

= desi rezistogramele si carotele de crestere indicd mult mai exact starea reald a lemnului din
interiorul trunchiului, aceste tehnici redau informatii punctuale, iar pentru o imagine de
ansamblu trebuie realizate mai multe determinari, ceea ce ar putea reprezenta un pericol
pentru dezvoltarea ulterioarea a arborelui;

= rezistograful ofera informatii mult mai exacte cu privire la degradarea lemnului;

= zonele cu lemn degradat identificate de tomograf par mai reduse ca extindere comparativ cu
starea reala a lemnului ilustrata de rezistograf sau observata din exteriorul trunchiului;

= arborii prezinta semne grave de degradare in exterior, ceea ce face ca in interiorul trunchiului sa
patrunda agenti patogeni care conduc la distrugerea integritatii lemnului;

= Qactivitatea ciupercilor care ataca lemnul poate face ca umiditatea lemnului din zona afectata sa
creasca, ceea ce poate influenta vitezele de propagare a sunetelor prin lemn;

= 1n cazul in care vitezele reduse de transfer ale sunetelor prin lemn prezintd o pondere mica din
numarul total al vitezelor, acestea nu au capacitatea de a modifica semnificativ tomograma
reconstruita de tomograf, ceea ce se intampla si in cazul vitezelor reduse inregistrate intre
perechile de senzori apropiati.

7.7. Discutii

Datorita deprecierilor excesive ale lemnului la arborii prejudiciati de incendii datorate, pe de o
parte, violentei si tipului incendiului, iar pe de alta parte, trecerii timpului, se ajunge la pierderi
economice deosebit de insemnate, atat prin reducerea volumului de lemn de lucru ce poate fi utilizat in
industrie (Lynch, 2004; Rodriguez y Silva et al., 2012), cat si a faptului cd aceste arborete fsi continua
existenta in conditii deficitare, supravietuind cu greu factorilor perturbatori, inclusiv ciupercilor xilofage
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(Lunguleasa, 2004; Beldeanu, 2008). in plus, pierderile economice se datoreazd si exploatarii inainte de
varsta exploatabilitatii a arboretelor afectate de foc (Rodriguez y Silva et al., 2012). In schimb, dac§ s-ar
astepta pana la varsta la care se considera ca se obtin cele mai mari volume de material lemnos cu
utilizare industriala (Ciubotaru, 1998), pierderile economice ar putea fi totale, datorita deprecierii
lemnului.

Cu toate acestea, folosirea tehnicilor moderne pentru evaluarea calitatii interne a lemnului
trebuie folosite de persoane cu pregatire in acest sens, care sa cunoascd atat modul de functionare al
aparatelor, cat si particularitatile lemnului care pot influenta interpretarea rezultatelor (Wang et al.,,
2009; Wu et al., 2018; Musat, 2023). Astfel, Musat (2023) mentioneaza ca interpretarea tomogramelor
trebuie facuta in acord cu scala de viteze proprii determinarii, pentru ca altfel se pot trage concluzii
gresite asupra starii lemnului din interiorul trunchiului. Autoarea (Musat, 2023) a observat ca, in cazul in
care sectiunea analizatd cu tomograful strabate atat o portiune din trunchi, cat si o ramura concrescuta,
vitezele de transfer ale sunetelor prin lemn in zona ramurii sunt mult mai mari comparativ cu cele din
trunchi, ceea ce a facut ca tomograma sa fie colorata cu verde doar intr-o anumita zona. Interpretarea
superficiala a tomogramei ar fi putut conduce la ideea ca in zona cu portocaliu apare o degradare
accentuatd a lemnului. Tn schimb, la interpretarea tomogramei in acord cu scala de viteze proprie, s-a
observat cd zona cu verde corespunde unor viteze de peste 3000 m/s, iar cealaltd unor viteze de peste
1000 m/s, deci in ambele situatii lemnul era sdnatos. in ceea ce priveste cercetarea de fat3, apare o
situatie similara, Tn sensul c3, la arborii de fag 3 si 4, tomogramele ca si imaginile cu vitezele de transfer
ale sunetelor intre senzori sunt viu colorate in nuante de portocaliu, ceea ce ar induce in eroare un
operator mai putin experimentat, care ar putea spune ca aceste culori indica clar lemn aflat in diverse
stadii de degradare, in sensul larg in care nuantele de galben, portocaliu si rosu corespund lemnului
degradat sau cu neregularitati interne, caracterizat de viteze mai reduse de transfer ale sunetelor prin
lemn (Feng et al., 2014).

Situatii asemanatoare in care tomograful nu ilustreaza sau nu localizeaza corect un defect (ca
pozitie si extindere) a fost intalnitad si in alte studii (Wang et al., 2007; Wang et al., 2009; Liang si Fu,
2012; Feng et al.,, 2014). Astfel, Wang et al. (2007) mentioneazad cd o unda sonora dezvoltatd pe o
singurd directie poate detecta putregaiul interior doar daca acesta ocupa peste 20% din intreaga
sectiune traversatd de unda respectivd. in cazul cercetdrii de fatd, prezenta putregaiului a fost
evidentiatd de tomograf in situatiile in care structura lemnului este distrusa intr-o masura foarte mare.
Tn schimb, atunci cdnd lemnul s-a aflat intr-un stadiu de degradare incipientd, tomograful nu a putut
ilustra cu adevarat gravitatea defectului interior. Acest aspect poate fi pus pe seama faptului ca
structura lemnului nu era complet distrusa de ciupercile xilofage (Martinis et al., 2004), mai ales ca
viteza de propagare a undelor sonore prin lemn este strans legata de proprietatile fizice ale lemnului
(Feng et al., 2014; Alves et al., 2015), in special de densitatea si umiditatea lemnului (Sandoz si Lorin,
1996; Punches, 2004; Beldeanu, 2008; Deflorio et al., 2008; Lin si Wu, 2013; Leboucher, 2014; Wang et
al., 2017), dar si de modulul de elasticitate (Sandoz si Lorin, 1996; Yamazaki si Sasaki, 2010; Feng et al.,
2014). in plus, tomogramele reconstruite suferd de unele alteriri ale informatiilor datoritd directiilor de
propagare a sunetelor prin lemn in raport cu directia fibrelor (Beldeanu, 2001; Beldeanu, 2008; Feng et
al., 2014; Li et al., 2014), cunoscut fiind faptul ca cele mai mari viteze de transfer apar pe directii paralele
cu fibrele, apoi urmeaza cele care se transfera radial si abia apoi cele care se transfera tangential fata de
inelele anuale (Beldeanu, 2001; Lunguleasa, 2004; Beldeanu, 2008). Legat de acest aspect, s-a constatat
cd intre senzorii vecini au fost obtinute viteze mai mici de transfer ale sunetelor, intrucat acestea
presupun o propagare tangentiala a sunetelor fata de inelele anuale.

Pornind de la ideea ca intre senzorii vecini sunetele se propaga cu dificultate, pe de o parte ca
urmare a unghiului de tangenta dintre directia de propagare a sunetelor si inelele anuale, iar pe de alta
parte datorita caracteristicilor exterioare ale trunchiului sau existentei diferitelor defecte de forma
(caneluri — labartari), Du et al. (2015) mentioneaza ca, calitatea tomogramelor in apropierea senzorilor
este semnificativ mai putin calitativa decat cea din partea centrald a trunchiului. Aceasta afirmatie s-ar
putea baza si pe faptul ca la periferia trunchiului sunt mai putine legaturi intre senzori care strabat
aceasta zona, comparativ cu zona centrald, aspect foarte important intrucat tomograma este
reconstruitad Tn raport cu vitezele medii de transfer ale sunetelor intre senzori.
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Apeland la investigatiile realizate cu rezistograful IML Resi F-500S si cu burghiul Pressler, au fost
obtinute informatii suplimentare referitoare la calitatea lemnului din interiorul trunchiului. Au fost alese
aceste tehnici pentru a avea o imagine clara asupra starii reale a lemnului, cunoscut fiind faptul ca, desi
ofera informatii unidirectionale (Rinn, 1994; Campu si Dumitrache, 2015; Proto et al.,, 2020), pot
evidentia zonele cu putregai sau zonele in care lemnul se afla in diverse stadii de degradare (Wang et al.,
2009). Si de aceasta datd, atat rezistogramele, cat si carotele de crestere au indicat mai clar starea
lemnului din interiorul trunchiului, atat in cazul lemnului putred, cat si in cazul in care acesta se afla in
stadii diferite de descompunere. n plus, ciupercile care pot conduce la distrugerea structurii lemnului
sunt diferite (Lunguleasa, 2004; Beldeanu 2008; Deflorio et al., 2008), deci si modul de actiune si
perioada de timp pand la care efectele sunt vizibile poate varia. in acest sens, Deflorio et al. (2008)
afirma ca la fag, desi tomogramele nu indicau prezenta ciupercilor si a degradarii in tulpina, probele de
lemn au evidentiat aceste aspecte, reducerea densitatii lemnului fiind mai accentuata la atacul unor
anumite specii de ciuperci comparativ cu altele (Sandak et al., 2020).

Analizand ulterior tomogramele la arborii la care a fost depistata inima rosie (3 si 4) s-a observat
ca defectul a influentat vitezele de transfer ale sunetelor prin lemn, printr-o crestere a valorilor. Acest
aspect a fost evidentiat si de catre Sandoz si Lorin (1996) care mentioneaza ca vitezele de propagare a
sunetelor prin lemnul cu inim3 rosie difera fata de cele din lemnul s3nitos de fag. Tn altd ordine de idei,
prezenta inimii rosii Tn interiorul trunchiului a influentat per total vitezele de transfer ale sunetelor intre
senzori, acestea fiind mai mari Tn cazul in care unda sonora traversa inima rosie. Pe de alta parte,
vitezele mai mici de 1000 m/s au aparut aproape intotdeauna la senzorii vecini sau la cei care nu
impuneau ca unda sonora sa traverseze zona cu inima rosie. Cu alte cuvinte, prezenta inimii rosii poate
conduce la o crestere ,artificiald” a vitezelor medii de transfer a sunetelor prin lemn care, in final, poate
afecta corectitudinea tomogramei reconstruite de tomograf, conducand la o idee eronata cu privire la
sanatatea lemnului din trunchi, motiv pentru care se recomanda si in literatura de specialitate (Tarasiuk
et al., 2007; Siegert, 2013; Feng et al., 2014) realizarea unor investigatii suplimentare, mai ales in cazul
unor defecte sau semne exterioare, care indica o degradare intensa a lemnului.

Interpretand informatiile obtinute din investigatiile practicate la arborele de fag numarul 4, la
care pe carota a fost identificata inima rosie, se constata ca aceasta, prin suprafata pe care o ocupa la
nivelul sectiunii analizate, poate conduce la o crestere artificiala a vitezelor de propagare a sunetelor
prin lemn. Tn schimb, dac& suprafata pe care o ocupd inima rosie in sectiunea transversald a trunchiului
este una redusd, iar lemnul din jur este degradat, cu structura distrusa de ciuperci, substantele de
duramenificare acumulate in lemn, cu toate proprietatile lor de a creste densitatea si rezistentele
lemnului, nu pot compensa degradarea excesiva a lemnului de ciuperci, fapt care face ca tomograma sa
indice viteze de propagare mai mici ale sunetelor, deci o imagine care sa corespunda mai mult cu
realitatea.

Un aspect ce trebuie mentionat apare in cazul arborelui de fag numarul 16, care prezinta o
gelivura inchisa in partea de vest, spre baza trunchiului. Gelivura, numita si crapatura de ger (Ciubotaru,
1998; Beldeanu, 2001; Campu si Dumitrache, 2015) este o crdpaturd care afecteaza preponderent
foioasele, cu dispunere radiald, dezvoltata in lungul trunchiului, care se produce iarna din cauza
tensiunilor generate de contragerea lemnului la scaderea puternica si brusca a temperaturilor
(Beldeanu, 2001; Beldeanu, 2008; Campu si Dumitrache, 2015). Ca urmare a tendintei arborelui de a
acoperi rana, gelivura este fnsotitd de tesuturi de cicatrizare, cu cresteri particulare, care par sa
influenteze vitezele de transfer ale sunetelor prin lemn. Astfel, intreruperile existente in lemn, datorate
crapaturii de ger, fie ea inchisa sau deschisd, se reflecta prin viteze de transfer mai reduse intre senzori,
deci la o colorare a tomogramei in nuante de portocaliu in zona respectiva, cuprinsa intre senzorii S; si
S;. Acest lucru poate sustine afirmatiile din literatura de specialitate (Garrett, 1997; Brancheriau et al.,
2012; Lin si Wu, 2013; Du et al., 2015) potrivit carora in lemnul sanatos sunetele se propaga in linie
dreaptd, ceea ce duce la viteze mari de transfer, in schimb in lemnul cu defecte si goluri interne, in cazul
unor intreruperi in structura lemnului, sunetele ocolesc zonele respective, astfel ca vitezele sunt mai
reduse (Lin si Wu, 2013; Feng et al., 2014; Du et al., 2015).
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7.8. Diseminarea rezultatelor

Rezultatele prezentate Tn acest capitol au fost publicate dupa cum urmeaza: 3 articole ISI, 1

articol Proceedings ISl aflat in evaluare (Hardwood Conference 2024); 2 articole indexate in baze de date
internationale si 2 articole acceptate spre a fi prezentate la o conferinta internationala.

Articole ISI:

1.

Musat, E.C., 2024b. Impact of forest fires on the trees and wood quality — A case study for a beech
stand. Fire, Special Issue Post-fire effects on environment, vol. 7(9), ID articol 325. Factor de impact
2023: 3,000. Scor relativ de influenta 2023: 2,133. DOI: 10.3390/fire7090325. Articol publicat:
18.09.2024, incd neindexat. Jurnal: https://www.mdpi.com/2571-6255/7/9/325. Drive:
https://drive.unitbv.ro/s/ijsAJyHEdYFZRidp

Musat, E.C.*, 2024a. How well can sound tomograms characterize inner-trunk defects in beech
trees from a burned plot?”. BioResources, vol. 19(4), pp. 7530-7565. Factor de impact 2023 = 0,464.
Scor relativ de influenta 2023 = 1,111. DOI: 10.15376/biores.19.4.7530-7565. Jurnal:
https://bioresources.cnr.ncsu.edu/resources/how-well-can-sound-tomograms-characterize-inner-
trunk-defects-in-beech-trees-from-a-burned-plot/ Publicat: 27.08.2024 fincd neindexat. Drive:
https://drive.unitbv.ro/s/Yy4WmBEe7SWkyEk

Musat, E.C.*, 2023. The agreement in accuracy between tomograms, resistograms and the actual
condition of the wood from lime trees harvested from cities. In: Bioresources, vol. 18(1), pp. 1757-
1779. Factor de impact 2023 = 0,464. Scor relativ de influenta 2023 = 1,111. DOl
10.15376/biores.18.1.1757-1779. Drive: https://drive.unitbv.ro/s/zF5GmWPCms4swGP

Proceedings ISI:

1.

Musat, E.C.*, Vantoiu, C.O., Salca, E.A., 2024b. The impact of litter fires on the internal structure of
wood from stemm of beech trees. Proceedings of the 10" Hardwood Confrence, 30-31 May 2024,
Sopron, Hungary —in review. Drive: https://drive.unitbv.ro/s/F8akgKroa9KfgP5

Articole BDI:

1.

Musat, E.C., Derczeni, R.A.*, Barti, M.E., Dumitru-Dobre, C., 2020. Analysis of sound velocity
through the wood of spruce trees lacated into a burned area. Articol sustinut la: International
Symposium ,Forest complex in the digital economy”, dedicated to the 100" anniversary of the
fundation of Mytishchi Branch of Bauman Moscow State Technical University (ex. Moscow Forest
Technical Institute — Moscow State Forest University), 2 — 5 December, 2019, Moscow, Russia.
Publicat n: Forestry Bulletin, T.24, nr. 4, pp.98-109. Drive:
https://drive.unitbv.ro/s/Xy9Q3mtFaaBBpye

Musat, E.C.*, 2017: Analysing the sound speed through the wood of horse chestnut trees (Aesculus
hippocastanum L.). In: Bulletin of the Transilvania University of Brasov. Series Il — Forestry. Wood
Industry. Agricultural Food Engineering, vol. 10(59), no. 1, Special Issue, pp. 55-66. Drive:
https://drive.unitbv.ro/s/5wMkc3YdnLaXnF8

Articole acceptate pentru sustinere la conferinte internationale:

1.

Olaru-Zafiescu, A., Tesileanu, A.E., Mitrofan, |., Musat, E.C.*, 2024. Assessment of wood quality at
spruce trees affected by a forest fire. Acceptat spre sustinere la: 11 International Symposium Forest
and Sustainable Development, 17-18 October2024, Brasov, Romania.

Tesileanu, A.E., Olaru-Zafiescu, A., Mitrofan, |., Musat, E.C.*, 2024. The impact of forest fires on
trees development and wood quality, using non-destructive and destructive methods. Acceptat spre
sustinere la: 11 International Symposium Forest and Sustainable Development, 17-18 October2024,
Brasov, Romania.
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Capitolul VIIl. Resursele de lemn in contextul actual. Pierderi si posibilitati

Cantitdtile de lemn exploatate la nivel mondial sunt extrem de mari, insa acestea reusesc cu
greu sa acopere cererea aflata in continud crestere. Din acest considerent, este important sa se
cunoasca, pe de o parte, factorii care conduc la pierderi de masa lemnoasa si cantitatile de lemn
aferente doboraturilor de vant, ce reprezinta unul dintre principalii factori destabilizatori ai padurilor,
care intrerup dezvoltarea normald si modul firesc de gospodarire. Pe de altd parte, este deosebit de
importantd cunoasterea alternativelor pentru a obtine material lemnos pretabil anumitor valorificari,
care nu impun nici materie prima de calitate superioara si nici dimensiuni mari. Astfel, rezida importanta
valorificarii resturilor de exploatare si instalarea culturilor din specii repede crescdtoare, care sa
suplineasca cantitatile de lemn de mici dimensiuni ce pot fi utilizate in scop energetic sau chiar pentru
productia unor placi din aschii de lemn.

n plus, vegetatia forestierd in diverse asociatii poate ajuta la protejarea culturilor agricole si a
cdilor de comunicatii, prin crearea unor perdele forestiere de protectie. Acestea, pe langa rolul de
protectie, pot asigura, la anumite intervale de timp, si o oarecare cantitate de lemn ce poate fi
valorificatd. De asemenea, prin alegerea speciilor din componenta perdelei forestiere se pot obtine
inclusiv fructe de padure din categoria macese, fructe de paducel, mure si catina, intrucat este
binecunoscut faptul ca perdelele forestiere trebuie sa cuprinda inclusiv specii cu spini, care sa opreasca
patrunderea animalelor salbatice pe drumuri.

8.1. Introducere

La nivel global, suprafata paduroasa a inregistrat fluctuatii care au devenit din ce in ce mai
vizibile si mai ingrijoratoare in ultimele decenii (Palaghianu, 2007; Meddour-Sahar et al., 2013), chiar
daca padurile reprezinta cea mai importanta resursd de energie regenerabild de pe planeta (Ene et al.,
2013; Moskalik si Gendek, 2019), avand un rol esential in ciclul carbonului in natura (Palaghianu, 2007;
Moradi et al., 2022). Unul dintre principalii factori care a condus la distrugerea padurilor a fost omul,
care a taiat padurile pentru a obtine suprafete pretabile culturilor agricole (Palaghianu, 2007; Meddour-
Sahar et al., 2013). Acest lucru a fost practicat la nivel mondial, Tnsa cele mai mari modificari in categoria
de folosinta a terenurilor au fost inregistrate in zonele tropicale (Palaghianu, 2007; Armenteras et al.,
2017).

Importanta padurilor in mentinerea echilibrului ecologic, pe de o parte, si distrugerea acestuia,
pe de alta parte, conduce la nevoia de cooperare intre specialisti din diverse domenii, intrucat padurile
sunt cele mai importante surse de materiale regenerabile, a caror disparitie poate avea consecinte
drastice asupra viitorului. In prezent, apar numeroase preocupdri care incearca s rezolve probleme cu
care se confrunta omenirea cu privire la schimbarile climatice, care implica efecte directe asupra starii,
sanatatii si dezvoltarii padurii, prin atacurile de boli si daunatori, incendiile forestiere catastrofale din ce
in ce mai frecvente si mai violente, si doboraturile de vant si zapada.

Datorita fragilitatii ecologice si structurale la actiunea factorilor de mediu, a importantei
ecologice si eco-productive, ecosistemele forestiere, si in special cele de molid, au constituit obiectul
unor studii complexe si interdisciplinare (Bolea et al., 1996; Toke, 1996; Szabd, 1998; Popa, 1999b;
Grudnicki, 2004; Badea si Neagu, 2007; Popa, 2007; Bartens et al., 2010; Patraucean, 2012; Zubizarreta-
Gerendiain et al., 2012). Cu toate acestea, evaluarea riscului de cadere pe care il poate prezenta un
arbore (Matheny si Clark, 2009) este o activitate foarte dificild, deoarece trebuie studiate atat aspectele
legate de biomecanica arborilor (arhitecturd, structura, degradari si defecte, caracteristici ale
radacinilor, proprietatile lemnului), cat si conditiile stationale (topografie, geomorfologie, soluri si
hidrologie) si conditii meteorologice (furtuni obisnuite si catastrofale, vant, zapada, gheata si ploaie).

Spre deosebire de alte materiale, arborii, ca tesuturi vii, au capacitatea de a creste, iar
consecinta acestei cresteri o reprezinta chiar schimbarea dimensiunilor si a proprietatilor mecanice
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(Grudnicki, 2003). Cresterea verticala a arborilor este conditionatd, in principal, de miscarile de
incovoiere rezultate ca raspuns la vant si gravitatie (Alméras si Fournier, 2009).

Greutatea proprie, masele de aer in miscare, cu sau fara precipitatii, solicita arborii, in special, la
compresiune si Tncovoiere (Grudnicki, 2003), iar intensitatea acestor forte, corelatd cu alti factori
specifici, poate afecta stabilitatea arborilor. Cunoasterea comportamentului biomecanic al arborilor la
solicitarile factorilor destabilizatori reprezinta o etapa esentiala in intelegerea stabilitatii (Musat si
Ciubotaru, 2015), fiind influentata de particularitatile si insusirile fiecarei parti componente a arborelui.
Tntrucat stabilitatea arborilor depinde de raspunsul la solicitdrile mecanice naturale exterioare, arborii
au fost considerati, pentru prima data (Grudnicki, 2003), structuri biometrice optime.

Pe de alta parte, cresterea demografica si a nivelului de trai reprezinta principalii factori care
conduc la cererea din ce in ce mai mare de lemn, in conditiile Tn care sursele traditionale de lemn, in
speta padurile, prezinta o oarecare limita, chiar daca sunt resurse regenerabile. Aceste limitari se refera,
in primul rand, la faptul ca suprafata padurilor se restrange din ce in ce mai mult pentru a face loc altor
culturi, situatie ntalnita mai ales Tn zona tropical3, si in al doilea rand, la faptul ca padurea implica
anumite limite fiziologice de crestere pentru a obtine cele mai mari volume de lemn, de calitate
superioara.

in aceste conditii, devine imperios necesard gisirea unor solutii prin care s3 fie asigurat un
volum de lemn necesar utilizarilor care nu impun calitate sporitda sau dimensiuni mari (Corder, 1975;
Corder, 1976; Gavralos et al., 2010; lancu et al., 2019). O prima solutie ar consta in sporirea indicelui de
valorificare a masei lemnoase oferita anual spre exploatare. Acest lucru poate fi realizat doar prin
constructia de drumuri noi care sa conduca la o accesibilizare mai buna a fondului forestier, ceea ce ar
face ca toate arboretele sa fie parcurse la timp cu lucrarile de ingrijire si conducere a arboretelor si sa se
reducd presiunea pe suprafetele accesibile. Tn plus, una dintre directiile de actiune ar putea consta in
valorificarea resturilor de exploatare, definite ca ,volumul de masa lemnoasa provenit din arborii
marcati, care rdmane in parchet dupa colectare si care consta din capete, aschii, rupturi, craci, varfuri,
tape, butuci si busteni” (Ciubotaru, 1998). Chiar daca la o prima vedere s-ar putea spune ca aceste
resturi sunt Tn cantitati mult prea reduse pentru a fi valorificate, in unele studii (Ciubotaru, 1998;
Krankina et al., 2002; Waldendorp et al., 2002; Folkel, 2007, Rahman et al., 2008) se mentioneaza ca
acestea pot atinge 12 — 40 m*/ha, in functie de volumul arborelui mediu, specie, metoda de exploatare
aplicatd, volumul exploatat, conditiile de lucru si, bineinteles, de dotarea tehnica. Resturilor de
exploatare le sunt atribuite doua roluri, unul economic si altul ecologic, total contrare, dar a caror
echilibrare se poate face doar prin cunoasterea caracteristicilor masei lemnoase care constituie resturile
de exploatare, a posibilitatilor de colectare si valorificare, precum si a cerintelor impuse de dezvoltarea
favorabila a ecosistemelor forestiere (Cacot et al., 2003).

Biomasa lemnoasa pentru productia de energie poate fi procurata din surse variate, precum
paduri, reziduuri si produse conexe din industria procesatoare a lemnului si culturi dedicate. Printre
culturile dedicate, culturile de salcie de rotatie scurta (SRC) au potentialul de a deveni o buna sursa de
venit pentru fermieri (Manzone si Balsari, 2014) in timp ce pot sa actioneze si ca vectori de stocare a
carbonului pe termen scurt (Hammar et al., 2014). Astfel de culturi pot fi infiintate pentru a raspunde
mai multor necesitati, cum ar fi: producerea de biomasa in scop energetic (Adler et al., 2005; Labreque
si Teodorescu, 2005; Arevalo et al., 2007; Wilkinson et al., 2007; Stolarski et al., 2008; Amichev et al.,
2011; Leval et al.,, 2012; Borowska si Molas, 2013) si ameliorarea unor factori legati de poluarea
mediului, precum reciclarea apelor reziduale (Borjesson si Berndes, 2006; Holm si Heinsoo, 2013) care
pot chiar sa influenteze pozitiv cresterea salciei (Dimitriou si Aronsson, 2011), absorbtia de metale grele
(Mleczek et al., 2010; Scriba et al., 2017), inclusiv in aplicatii comune vizand si obtinerea de hrana din
culturi mixte (Ghaley si Porter, 2014).

fn Romania, introducerea culturilor de salcie cu rotatie scurtd pentru scopuri energetice este
relativ recentd, dar s-au inregistrat progrese semnificative in extinderea acesteia, in mod special in
centrul tarii. Astfel, incepand cu anul 2007 si continuand cu perioada 2008 — 2010, in Romania, mai exact
in judetele: Covasna, Harghita, Mures etc., s-au infiintat o serie de culturi pilot de salcie folosind
material de reproducere de origine nordica. Scopul a fost acela de a testa daca o asemenea cultura
poate furniza materia prima pentru aplicatii energetice.
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Anumite cantitati de lemn si fructe de padure pot proveni si de la asociatii de specii forestiere,
de tipul perdelelor forestiere de protectie, a caror importanta este evidentiata de numeroase studii
(Guillett, 1986; Johnson si Brandle, 2003; Vasilescu, 2003; Danescu et al., 2007; Vasilescu et al., 2007;
Griffiths et al., 2008; Davis et al., 2013; Van Thuyet et al., 2014; Cai et al.,, 2021). Practic, acestea
reprezinta bariere naturale de protectie, proiectate pentru a reduce viteza vantului (Johnson si Brandle,
2003; Van Thuyet et al., 2014) si pentru a proteja suprafetele din vant si de sub vant (Carborn, 1957; Van
Thuyet et al., 2014; Lavrov et al., 2021), fiind construite din una sau mai multe specii, dispunse pe unul
sau mai multe randuri (Mize et al., 2008; Vasilescu, 2008; Cai et al., 2021).

Elementele de care trebuie sa se tina seama la proiectarea unei perdele forestiere de protectie,
in plus fatd de rolul pe care trebuie, in primul rand, sa-l indeplineasca, sunt fnaltimea, lungimea,
densitatea si locul de amplasare, precum si numarul de randuri si speciile ce urmeaza sa fie utilizate (Van
Thuyet et al., 2014; Cai et al., 2021; Lavrov et al., 2021). Astfel, pentru a avea eficienta maxima in scopul
pentru care au fost infiintate, perdelele forestiere de protectie trebuie sa fie constituite din doua — patru
randuri si sa cuprinda atat specii de arbori, cat si specii de arbusti (Johnson si Brandle, 2003). Speciile de
arbori de marimea a lll-a si cele de arbusti pot fi pozitionate pe partile laterale ale perdelei forestiere, in
exterior, iar speciile de arbori de marimea | si a ll-a pe partea centrald a perdelei forestiere de protectie
(Jonhson si Brandle, 2003; Lavrov et al., 2021).

8.2. Pierderile de lemn datorate doboraturilor de vant
8.2.1. Principalii factori care conduc la dobordturi de vant

Schimbarile climatice globale, prin modificarea elementelor meteorologice, conduc si la
modificari in ceea ce priveste stabilitatea arborilor la actiunea vantului (Popa, 1999a). Dintre factorii de
mediu care influenteaza stabilitatea arborilor, vantul si zapada joaca un rol deosebit de important,
afirmatie sustinutd de numeroasele cercetari desfasurate de-a lungul anilor (Peltola et al.,, 1993;
Simionescu, 1993; Munteanu, 1996; Nicoll si Ray, 1996; Stokes si Mattheck, 1996; Gardiner si Quine,
2000; Ungur, 2002; Grudnicki, 2003; Cenusa si Barbu, 2005; Dorren si Berger, 2005; Briichert si Gardiner,
2006; Byrne si Mitchell, 2007; Achim si Nicoll, 2009; Tikhonova et al., 2009; Gardiner et al., 2010; Jinxin
et al., 2012; Zubizarreta — Gerendiain et al., 2012; Ciftci et al., 2013; Gabrian si Budeanu, 2013; James et
al., 2013; Jim si Zhang, 2013). Tns3, lonascu si Nicolescu (1996) mentioneaza ca doboraturile de vant se
produc, la scara redusa, in fiecare an, dar apar si situatii cand aceste fenomene se manifesta pe
suprafete mari, cu efecte distrugatoare asupra padurilor.

Popa (2007) precizeaza ca structura si functionarea ecosistemelor forestiere montane este
puternic afectata de actiunea perturbatoare a vantului. Potrivit lui Popa (2001), doboraturile produse de
vant constituie principalul factor de stres al ecosistemelor forestiere montane, cu implicatii majore atat
in plan economic (Gardiner si Quine, 2000; Byrne si Mitchell, 2007; Zubizarreta-Gerendiain et al., 2012),
cat si ecologic. Impactul economic al acestor prejudicii este semnificativ n cazul managementului
forestier (Zubizarreta-Gerendiain et al., 2012), deoarece se reduce randamentul la prelucrare a
bustenilor, dar cresc si costurile pentru recoltarile neprogramate prilejuite de aceste degradari. Pe de
alta parte (Simionescu et al., 2007; Zubizarreta-Gerendiain et al., 2012), apare pericolul atacurilor de
insecte asupra arborilor rdmasi in padure. In plus, recoltarea arborilor din doboraturile si rupturile de
vant si zapada este extrem de periculoasa pentru muncitori (Ciubotaru, 1998).

8.2.2. Pierderi de material lemnos inregistrate la nivel european

Potrivit datelor din literatura de specialitate (Popa, 2007), la nivel european se constata o
crestere a frecventei si a amplitudinii doboraturilor de vant, mai ales in perioada 1965 — 1990, cand
volumul doboraturilor produse de vant a fost de doua ori mai mare decat cel inregistrat in secolul XIX.
Gabrian si Budeanu (2013) mentioneaza cd, in perioada 1950 — 2000, la nivelul Europei, volumul mediu
anual rezultat in urma actiunii factorilor biotici si abiotici a fost de 35 milioane m® (adic4 circa 8% din
volumul planificat a fi exploatat), din care vantul a fost responsabil pentru 53% din pagube. Gardiner si
colaboratorii sai (2010) precizeaza si ca in perioada amintita, in padurile Europei s-au produs peste 130
furtuni, ceea ce este echivalent, in medie, cu doua fenomene de acest tip pe an. Doll (1992) citat de
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Popa (1999a) mentioneazad ca la nivelul Europei, numai in anul 1990 au fost afectate, intr-o singura
noapte, peste 110 milioane m’.

n perioada 1950 — 1980, in Finlanda (Laiho, 1987 citat de Peltola et al., 1993) au fost pierdute
aproape 20 milioane m*® de material lemnos datoritd doboraturilor de vant. Potrivit lui Zubizarreta-
Gerendiain si colaboratorilor sai (2012), tot in Finlanda, in toamna anului 2001, au fost prejudiciate 7
milioane m* de busteni in timpul a doud furtuni (Pyry si Janike). Tn anul 2010, patru furtuni de vara au
condus la prejudicierea a 8 milioane de m® de bustean, iar in decembrie 2011 au fost prejudiciate alte
3,5 milioane de m°.

n ultimii 20 de ani, la nivel european, s-au abatut trei furtuni catastrofale, dintre care, furtuna
Vivian, din perioada 25 ianuarie — 1 martie 1990, se considera a fi furtuna secolului in Elvetia (Dobbertin,
2002 citat de Gabrian si Budeanu, 2013), intrucat a determinat ruperea sau dezradacinarea a 120 — 130
milioane m® de mas& lemnoasé (Doll, 2000 citat de Gardiner et al., 2010), de pe teritoriul a 14 tari,
pagubele ridicandu-se la circa 13 miliarde de euro (Gardiner et al.,, 2010). Conform literaturii de
specialitate (Gabrian si Budeanu, 2013), in decembrie 1999 s-au produs trei furtuni cu un impact
deosebit de puternic (Anatol, Lothar si Martin), care au afectat, in 15 tari, un volum total de masa
lemnoas3 de peste 240 milioane m®.

La nivelul Europei Centrale, datorita furtunii Lothar, care a lovit cu o magnitudine de 45 m/s (160
km/h — Schiitz, 2006), au fost inregistrate pierderi de aproximativ 185 milioane m* in nordul Frantei (26
— 28 decembrie 1999 — Doll 2002 citat de Gabrian si Budeanu, 2013), sud-estul Germaniei si nordul
Elvetiei. Viteza maxima a vantului (241 km/h) s-a inregistrat in regiunea Zurich (Uetliberg Hill la 900 m
altitudine) si a condus la doboraturi de vant pe suprafete intinse, care au afectat aproape 3% din paduri
(Schiitz, 2006), cauzand rupturi sau dezradacinari ale arborilor. Conform celor mentionate de Lopes si
colaboratorii sdi (2007, citati de James et al., 2013), daunele au fost estimate la mai mult de 10 bilioane
de dolari americani.

in 8 — 9 ianuarie 2005 s-a produs o alt3 furtuna (Gabrian si Budeanu, 2013), care a afectat circa
87 milioane m?, cele mai mari pagube (70 — 75 milioane m?) fiind inregistrate in Suedia (Collin et al.,
2006 si Gardiner et al., 2010 citati de Gabrian si Budeanu, 2013).

8.2.3. Pierderi de material lemnos inregistrate la nivelul Roméniei

in Romania, efectele vantului asupra padurii au existat dintotdeauna, dar primele insemnéri
certe cu privire la aceste fenomene au aparut in 1844 (Vaillant citat de Marcu et al., 1969 citat de Popa,
2007), cand a fost descrisa o doboratura de vant produsa Tn anul 1838 la Sinaia, urmata de cea din 1943
din Bucovina, relatatd de Fischer (citat de Ichim, 1988, citat apoi de Popa, 2007). in literatura de
specialitate din Romania (Simionescu, 1993) apar mentionate si doboraturile din 1947, produse in
Bucovina. Aceiasi sursa (Simionescu, 1993) precizeaza si doboraturile produse in Bucovina in toamna
anului 1964, cand au fost inregistrate viteze ale vantului de 140 — 150 km/h ce au condus la
prejudicierea unui volum de 5.279 mii m®, dintre care 2.038 mii m® in mas& (1605 ha). Alt3 sursa
(Gabrian si Budeanu, 2013), mentioneaza ca, la nivelul Romaniei, in septembrie si noiembrie 1964 au
fost afectate, prin doboraturi de vant, circa 7 — 8 milioane m>.

Analizand dinamica temporala a volumului lemnos cumulat, afectat de doboraturile de vant
produse in Romania, Popa (2007) atrage atentia asupra tendintei de crestere exponentiald a volumului
prejudiciat, delimitand astfel perioada de pana in 1947 — 1948, caracterizata printr-o frecventa si o
intensitate relativ redusda a fenomenului, de perioada 1947 — 1948 si 1974 — 1975, cand au fost
inregistrate cele mai puternice doboraturi de vant din Romania, fiind afectat un volum de peste 30
milioane m?, numai in ultimul sfert de secol. De asemenea, in literatura de specialitate (Gabrian si
Budeanu, 2013) mai sunt semnalate si alte doboraturi de vant care au afectat Romania, dintre acestea,
cele mai importante fiind cele din iulie si septembrie 1969 (10 milioane m?), noiembrie 1971 (1,4
milioane m®) si noiembrie 1973 (3,1 milioane m?). Semnificative sunt si doboraturile de vant din
noiembrie 1995 (Popa, 1999a), cand au fost calamitate 141.657 ha, cu un volum de material lemnos de
7,9 milioane m>.

Potrivit datelor oficiale prezentate de Regia Nationalda a Padurilor, factorii destabilizatori au
continuat sa afecteze stabilitatea arboretelor, astfel ca, in perioada 2008 — 2012, la nivel national, a fost
calamitat un volum de 2.902,07 mii m? (figura 8.1), ceea ce corespunde unei medii anuale de 580,4 mii
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m>. Si in anul 2013 au fost intregistrate fenomene meteorologice cu caracter deosebit, care au produs
doboraturi de vant atat in arboretele de rasinoase, cat si in cele de amestec de fag cu rasinoase din zona
de munte, dar amplitudinea acestora s-a situat la un nivel mult mai scazut fata de anul precedent.
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Figura 8.1. Volumul afectat de doboraturi de vant, la nivel national, in perioada 2008 — 2012
(Musat et al., 2016e)

8.2.4. Concluzii

Informatiile din literatura de specialitate atrag atentia asupra cresterii frecventei doboraturilor
de vant pe plan european, ceea ce conduce la ideea cad ar trebui concepute masuri speciale de
conducere a arboretelor in scopul cresterii rezistentei acestora la actiunea perturbatoare a vantului.
Efectele acestor catastrofe nu se resimt doar pe plan economic, ci si ecologic, prin aceea ca volumele de
lemn afectate de doboraturi trebuie extrase in cel mai scurt timp posibil pentru a evita infestarea
lemnului si a arborilor ramasi pe picior cu daunatori biotici si aparitia, in acest fel, a unor focare care pot
afecta si arboretele vecine, neprejudicate de vant.

8.3. Valorificarea lemnului de mici dimensiuni provenit din resturi de exploatare
si plantatii cu cicluri scurte de rotire

8.3.1. Locul cercetdrilor si metodologia de lucru

Pentru cunoasterea caracteristicilor resturilor de exploatare, cercetarile s-au desfasurat intr-un
parchet de munte Tn care au fost aplicate taieri accidentale | intr-un arboret de molid cu varsta de 120
de ani. Alegerea acestui tip de arboret se bazeaza pe accea ca la nivel national 30% dintre paduri sunt
localizate in zona de munte, iar 30,7% dintre acestea sunt paduri de rasinoase, aspect reflectat si in
structura masei lemnoase exploatate, unde ponderea risinoaselor este de circa 39% (***, 2012). In
parchet a fost exploatat un volum de 451 m® (131 arbori), colectarea realizindu-se cu un tractor
universal U-651M prin metoda sortimente si multipli de sortimente. Pentru culegerea datelor din teren
s-a aplicat metoda selectiva, mecanica, prin care peste suprafata parchetului a fost aplicat un caroiaj cu
echidistanta de 100 m. La intersectiile liniilor caroiajului s-a trasat cate un patrat cu latura de 5 m, aflat
cu centrul de greutate chiar in nodul retelei. in urma acestui rationament au rezultat 15 suprafete de
probd, fiecare cu aria de 25 m?, in interiorul cirora resturile de exploatare au fost inventariate integral.
De mentionat este ca dupa delimitarea suprafetei de proba cu sfoara au fost luate in considerare
resturile lemnoase cu diametrul la capatul gros mai mare de 5 mm si lungimea mai mare de 10 cm, care
se aflau in suprafetele de probé. Tn situatiile in care aceste materiale depdseau din suprafatd, erau
sectionate astfel incat sa fie luate in considerare doar cele aferente suprafetei. Diametrele au fost
masurate cu un subler electronic cu precizia de 0,1 mm, lungimea cu ruleta (cu precizia de 1 cm), iar
masa cu un cantar electronic portabil, cu precizie de 50 grame, notandu-se diametrele la ambele capete,
cu si fara coaja.

in ceea ce priveste culturile de salcie energetica, lucrdrile de teren s-au desfisurat in zone
diferite, Tn functie de scopul urmarit. Astfel, pentru evaluarea caracteristicilor dimensionale si a
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umiditatii corespunzatoare aschiilor de salcie energetica cercetarile s-au desfasurat in localitatea Poian,
judetul Covasna, intr-o cultura de salcie energetica de trei ani, care a fost recoltata in sezonul de repaus
vegetativ (noiembrie 2022 — ianuarie 2023), dar l3asata in parceld si ulterior tocata in mai 2023 cu
ajutorul unui tocator Heizohack HM 8-400 actionat de la priza de putere a tractorului (figura 8.2).

a. .
Figura 8.2. Cultura de salcie energetica (a.) si depozitul de tocatura (b.) din Poian, judetul Covasna
(Scriba si Musat, 2023)

Tocdtura a fost depozitatd pe o platforma betonatd, transporturile de tocatura fiind aduse la
date diferite (februarie 2023, 10.05, 12.05 si 17.05. 2023 - figurile 8.3). Din fiecare gramada au fost
colectate probe ce au fost duse in laborator, au fost puse in cutii de carton si s-a masurat masa atat
pentru tocatura, cat si pentru cutiile de carton, apoi au fost lasate in laborator timp de 4 zile (19 —
22.05.2023) — figura 8.4. Ulterior au fost uscate in etuva si s-au realizat cantariri la anumite intervale de
timp pana in momentul in care aschiile au fost considerate uscate. in plus, fiecare aschie supusd
determinarilor cu privire la umiditate a fost masurata cu un subler electronic, cu o precizie de 0,1 mm
pentru a se determina lungimea, latimea si grosimea (figura 8.5).

[
~
—

Februarie 10.05.2023
2023 12.05.2023
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Figura 8.5. Masurarea aschiilor (Scriba si Musat, 2023): a. lungimea; b. latimea; c. grosimea

8.3.2. Structura si caracteristicile resturile de exploatare dintr-un parchet de rdsinoase

Ca urmare a lucrarilor de teren din cele 15 suprafete de proba, cu o suprafata totala de 3.750
m?, au fost inventariate 1.750 de piese cu un volum total, cu coaja, de 1,51 m>. Toate piesele investigate
au fost repartizate pe categorii de lungimi (tabelul 8.1) si pe categorii de diametre (tabelul 8.2),
considerat la capatul gros, cu coaja.

Tabelul 8.1. Repartitia numarului si volumului pieselor pe categorii de lungimi (Ciubotaru et al., 2012)

Caracteristica Unitatea de Categoria de lungime (cm)
masura 10-50 51-100 101 -200 201-300 > 300
NUmST buc. 658 625 386 75 6
% 37,6 35,7 22,1 4,3 0,3
m’ 0,081 0,294 0,480 0,153 0,502
Volum
% 5,4 19,5 31,7 10,2 33,2

Tabelul 8.2. Repartitia numarului si volumului pieselor pe categorii de diametre (Ciubotaru et al., 2012)

Caracteristica Unitatea de Categoria de diametre (mm)
masura 5-20 21-50 51-100 101 -200 > 200
NUMmAT buc. 1076 555 112 6 1
% 61,5 31,7 6,4 0,3 0,1
m’ 0,083 0,475 0,467 0,287 0,198
Volum
% 5,5 31,5 30,9 19,0 13,1

Cu ajutorul corelatiilor a fost verificata existenta unor posibile legdturi intre lungimea si,
respectiv diametrul pieselor si numarul acestora. Astfel, dupa incadrarea pieselor investigate pe
categorii de lungimi din 50 in 50 cm, s-a constatat existenta unei corelatii semnificative intre numarul de
piese si categoria de lungimi, exprimata printr-o ecuatie parabolica in care coeficientul de determinatie
a avut valoarea R” = 0,815 (figura 8.6).
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Lungimea pieselor, in em Diametrul la capitul gros, in mm
Figura 8.6. Corelatia dintre numarul si Figura 8.7. Corelatia dintre numarul de piese si diametrul
lungimea pieselor (Ciubotaru et al., 2012) la capatul gros, cu coaja (Ciubotaru et al., 2012)
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Diametrele, masurate la capatul gros, cu coaja, au fost incadrate in clase de marimi din 20 in 20
mm. Corelatia dintre cei doi parametri, respectiv numarul de piese si diametrul lor (masurat la capatul
gros, cu coajd), exprimatd printr-o ecuatie parabolicd, a evidentiat un coeficient de determinatie R? =
0,900 (figura 8.7). Un alt aspect luat in discutie a constat in verificarea corelatiei dintre grosimea cojii si
diametrul pieselor investigate, luand in considerare diametrul fiecarei piesei, masurat la capatul gros, cu
si fard coaji. S-a obtinut o corelatie foarte seminificativd (R*> = 0,943), exprimata printr-o ecuatie de
regresie de tip liniar (figura 8.8).

Chiar daca si coaja prezinta valori energetice ridicate, in special la rdsinoase, valoarea economica
a resturilor de exploatare depinde si de proportia cojii. Pentru a elucida acest aspect a fost determinat
volumul de coaja aferent fiecarei piese. Astfel, au fost masurate diametrele pieselor la capatul gros si la
cel subtire, cu si fara coaja, dupa care au fost calculate volumele pieselor cu si fara coaja si, in final, prin
diferenta a fost obtinut volumul cojii pentru fiecare piesa in parte. Coreland cei doi parametri, respectiv
proportia cojii si diametrul la capatul gros cu coaja, s-a constatat ca intre ei exista o corelatie foarte
semnificativd (R> = 0,949), exprimata printr-o ecuatie de regresie de tip logaritmic (figura 8.9).
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Figura 8.8. Corelatia dintre grosimea dubla a cojii Figura 8.9. Corelatia dintre proportia cojii si
si diametrul la capatul gros, cu coaja diametrul la capatul gros, cu coaja
(Ciubotaru et al., 2012) (Ciubotaru et al., 2012)

8.3.3. Caracteristici dimensionale si umiditatea tocdturii de salcie energeticd

Asa cum s-a mentionat in partea de metodologie, aschiile de salcie energeticd aduse din teren
au fost cantarite si puse in cutii de carton care au ramas in laborator timp de 4 zile. Dupd aceasta
perioada, Thainte de a fi introduse Tn etuva pentru a fi uscate, au fost cantarite din nou, constatandu-se
cd masa acestora a scazut si, implicit umiditatea lor (figura 8.10).
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Figura 8.10. Pierderea umiditatii ca urmare a pastrarii aschiilor in laborator (Scriba si Musat, 2023)

Probele de tocatura au fost uscate in etuva in trei zile consecutive, fiind masurate la intervale de
timp de 1, 2, 3 si 4 ore, in timp ce de la o zi la alta erau lasate in etuva cu usa deschiza. Rezultatele
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(figura 8.11) indica o scadere mare a umiditatii dupa prima ora de uscare in etuva, practic celelalte
cantariri indicand valori relativ identice, ceea ce indica faptul ca tocatura era uscata.
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Figura 8.11. Rezultatele cantaririlor in prima zi de uscare in etuva (Scriba si Musat, 2023)

in cea de-a doua zi, Tnainte de inceperea uscirii, probele au fost cantirite din nou si s-a
constatat cd masa lor a crescut fatd de ultima masuratoare realizatad cu o zi Tn urma, chiar daca nu pana
la aceleasi valori ca inainte de inceperea uscarii in etuva din prima zi, ceea ce inseamna ca aschiile au
absorbit umiditate din aer (figura 8.12). Tn aceastd zi, masuratorile au fost realizate dup& o ord si dupa 6
ore, remarcandu-se aceiasi scadere a umiditatii/masei dupa prima ora de uscare (figura 8.13).
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Figura 8.12. Variatia masei probelor de la o zi la alta (Scriba si Musat, 2023)
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Figura 8.13. Rezultatele cantaririlor in a doua zi de uscare Tn etuva (Scriba si Musat, 2023)
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Raportat la dimensiunile aschiilor s-a constatat ca apar unele valori maxime ale lungimilor, mult
diferite de valorile medii si mediane (figura 8.14 — a.), situate intre 18 si 30 mm. Acelasi lucru apare si in
ceea ce priveste latimea aschiilor (figura 8.14 — b.), valorile medii si mediane variind intre 5 si 10 mm,
dar si pentru grosimi (figura 8.14 —c.).
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1 Figura 8.14. Indicatori statistici descriptivi cu
Jprivire la lungimea, |atimea si grosimea aschiilor de
salcie energetica (Scriba si Musat, 2023)

Intrucat procesul de ardere este mult influentat de suprafata specificd a combustibilului, s-au
calculat rapoartele grosime/lungime si, respectiv ldtime/lungime (figurile 8.15). Acestea au aratat cd
majoritatea valorilor variaza in jurul a 0,2 pentru raportul grosime/lungime si de la 0,2 la 0,5 pentru
raportul latime/lungime. Astfel, aschiile au o forma lamelard si suprafete specifice mari, ceea ce
influenteaza pozitiv procesul de ardere.
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Figura 8.15. Rapoartele grosime/lungime (a.) si latime/lungime (b.) pentru aschiile de lemn supuse
investigatiilor (Scriba si Musat, 2023)
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Cercetarile realizate intr-un parchet de produse accidentale | din zona de munte indica faptul ca
64,8% din volumul resturilor de exploatare cuprinde piese de lemn cu diametre mai mari de 5 cm si
lungimi mai mari de 100 cm, aspecte foarte importante pentru stabilirea solutiilor tehnologice de
colectare si valorificare a resturilor de exploatare intr-un mod rentabil.
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in ceea ce priveste umiditatea aschiilor de salcie energeticd s-a constatat c§, in situatia dats,
cand nuielele de salcie au fost recoltate cu cateva luni Tnaintea tocarii, tocatura s-a uscat natural in timp
ce uscarea in etuvd a oferit diferente de masd doar dupd prima ord de uscare. In plus, atunci cand
procesul de uscare, realizat in mod artificial, a fost oprit tocatura a absorbit umiditate din aer, ajungand
aproximativ la aceiasi masa ca anterior uscarii in etuvd, deci se poate aprecia ca tocatura/nuielele de
salcie s-a/s-au uscat natural Tnainte de determinare, materialul celulozic fiind pretabil procesului de
ardere.

8.4. Alte beneficii ale vegetatiei forestiere
8.4.1. Locul cercetdrii si metodologia de cercetare

ntrucat in literatura de specialitate sunt prezentate numeroase beneficii ale culturilor de salcie
energetica pentru Tmbunatatirea proprietatilor solului si epurarea apelor uzate, a fost verificata si
capacitatea culturilor de salcie energeticd de a imbunatati proprietatile unor soluri contaminate cu
metale grele. Pentru aceasta, lucrdrile de teren s-au desfasurat in localitatea Tarnaveni, judetul Mures,
intr-o cultura de salcie energetica infiintata Tn anul 2014 pe un teren aflat in imediata apropiere a lacului
de decantare a substantelor industriale de la combinatul chimic Tarnaveni, fiind despartit de acesta doar
printr-un dig de pdmant (figura 8.16). in plus, o altd sursa de contaminare a solului si a panzei de ap3
freatica din zona consta in haldele de depozitare a materialelor reziduale, de tipul bicromatului de sodiu
si a carbidului. Astfel, au fost preluate probe de sol in anul 2014, anul infiintarii culturii, si apoi Tn anul
2016, ambele colectari realizandu-se la sfarsitul lunii martie. Pentru prelevarea probelor au fost realizate
trei profile de sol si au fost colectate probe de la adancimi diferite. Acestea au fost amestecate si
omogenizate pentru fiecare interval de adancime in parte, realizandu-se o proba medie din care au fost
preluate cantitati de 1 kg, ambalate in pungi de plastic si etichetate cu intervalul de adancime
corespunzator (figura 8.17). Probele de sol au fost analizate Tn Laboratorul de Pedologie al Facultatii de
Silvicultura si exploatari forestiere din cadrul Uniersitatii Transilvania din Brasov. Pentru a determina
continutul de azot total, inclusiv azotul amoniacal, nitratii si azotul organic a fost folositd metoda
Kjeldahl modificata (ISO 11261). Pentru continutul de carbon organic din sol s-a apelat la metoda
tritimetrica indirecta (metoda Schollenberger-Jackson), pentru determinarea continutului de fosfor a
fost folosit fotocolorimetrul Cecil, iar pentru sodiu si potasiu a fost utilizat spectometrul de absortie
atomica.

e e = = g
 Fostul Combinat chimic TArnav :
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Fiéura 8.16. Localizarea pIanttlel aprbape de
combinatul chimic Tarnaveni, judetul Mures
(Scriba et al., 2017)

Figura 8.17. Depozitarea si etichetarea probelor de
sol in vederea transportului (Scriba et al., 2017)

Cercetarile cu privire la proiectarea perdelelor forestiere de protectie au avut ca obiectiv
pevenirea inzdpezirii drumului national | (D.N. 1), pe sectoarele in lungime cumulata de 26,5 km
cunoscute ca avand risc de Tnzapezire prin viscolire (km 36,5 — 44,0; km 57,0 — 63,0 si km 71,0 — 79,0).
Din punct d vedere fitoclimatic, teritoriul luat in studiu este situat intr-o zona de tranzitie dintre stepa si
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silvostepa, unde arboretele naturale sunt foarte rare si ocupa suprafete restranse, fiind constituite din
specii de stejar, tei, frasin si plop alb. Plantatiile forestiere realizate in zona cuprind specii de salcam,
gladita, salcioara, artar american, dud, ulm de Tukistan, pin negru, pin silvestru, soc negru, paducel,
maces, sanger, porumbar, plop negru si liliac. Chiar daca la proiectarea unei perdele forestiere se
prefera utilizarea speciilor locale, caracterizate printr-o rata ridicata de supravietuire si mentinere in
teren (Jonhson si Bradle, 2003), a fost important sa se cunoasca si tipurile de sol si cele de statiune,
motiv pentru care au fost realizate profile de sol care au condus la aflarea principalelor tipuri de soluri,
respectiv preluvosol sodic, faeoziom argic, cernoziom cambic si renzina cambica scheletica.

La stabilirea speciilor forestiere in cadrul compozitiilor de impadurire au fost alese specii de
arbori si arbusti locali, tindndu-se seama de recomandarile din literatura de specialitate (Jonhson si
Bradle, 2003; Beldeanu, 2004; Sofletea si Curtu, 2007; Van Thuyet et al., 2014; Cai et al., 2021; Lavrov et
al., 2021).

8.4.2. Capacitatea culturilor de salcie energeticd de a imbundtdti proprietatile solurilor
contaminate

Analiza pedologica a probelor prelevate din teren contaminat in anul 2014 a indicat o reactie a
solului care variaza de la slab alcalina, in primii 30 cm, la puternic alcalina, in urmatorii 40 cm. Continutul
de humus este redus in primii 20 cm (2,76 %), cu humus de tip mull, iar raportul C/N (carbon/azot) a fost
11,43. In ceea ce priveste celelalte elemente, probele prelevate au prezentat un continut scizut de azot,
fosforul asimilabil aflandu-se la un nivel mijlociu, iar potasiul asimilabil in proportie redusa. Continutul
de sodiu creste de la suprafata spre adancime (tabelul 8.3), de la 188,5 ppm (0 — 20 cm) la 543,7 ppm
(60 — 70 cm), valori mult peste limita superioara de 22,5 ppm, precizata in literatura de specialitate
(Derome et al., 2002; Nieminu, 2011).

Tabelul 8.3. Rezultatele de laborator cu privire la probele de sol prelevate in anuii 2014 si 2015
(Scriba et al., 2017)

Probe prelevate in anul 2014 Probe prelevate in anul 2016
Caracteristica Adancimea de prelevare (cm) Adancimea de prelevare (cm)
solului 0-10 | 20-30 | 40-50 | 60-70 | 0-10 | 20-30 320_ 45-55 | 65-75
pH 8.10 8.16 9.27 9.37 8.30 8.38 8.45 8.50 8.64
Humus 2.76 3.60
Carbon 1.60 2.09
N % 0.14 0.16
C/N 11.43 13.06
P ppm 25 80
K ppm 76.33 107.16
Na ppm 188.5 157.7 479.6 543.7 35.21

Probele de sol prelevate din aceiasi culturd de salcie energetica dupa doi ani de la infiintarea
culturii, mai exact in anul 2016, prezinta reactie slab alcalina in primii 30 cm si reactie moderat alcalina
fn urmatorii 50 de cm. Solul are continut scazut de humus de tip mull, cu raportul C/N in valoare de
13,06 (tabelul 8.3). Este mijlociu aprovizionat cu azot, foarte bine aprovizionat cu fosfor asimilabil si
prezinta continut redus de potasiu asimilabil.

8.4.3. Crearea perdelelor forestiere de protectie

Pentru a asigura o protectie maxima impotriva Thzapezirii, s-a proiectat o perdea forestierad de
protectie total acumulatoare de zapada, adica o perdea lata, impenetrabild, care are rolul de a acumula,
in interiorul ei, intreaga cantitate de zapada care este transportata de vant si care, altfel, ar Tnzapezi
calea permanentd de transport. Perdelele au fost constituite din specii de arbori si de arbusti,
urmarindu-se atat inchiderea in plan orizontal, cat si in plan vertical, si au fost amplasate pe partea caii
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din care sufla preponderent vanturile care transporta zdpada, asa cum se recomanda si in literatura de
specialitate (Mize et al., 2008; Van Thuyet et al., 2014).

Pentru situatia de fata, tinandu-se seama de recomandarile din literatura (Johnson si Brandle,
2003), s-au adoptat compozitii de impddurire corespunzatoare tipului stational identificat in teren
(tabelul 8.4), dar s-a tinut seama si de faptul ca speciile incluse ih compozitiile de impadurire trebuie sa
asigure indeplinirea rolului pentru care sunt proiectate perdelele forestiere respective, adica acela de a
proteja drumul de inzdpezirea produsa prin viscolire.

Tabelul 8.4. Compozitiile de impadurire propuse (Musat, 2021)

Pozitia - CijuI" Compozitia de impadurire Suprafata (ha)
hectometrica statiunii
39,500 — 44,000 S, 14 Ult 13 Dd 13 Art 13 SI 13 GI7 Mc 20 Cg 7 Sp 4,38
57,000 - 63,000 S, 14 St 13 Ult 13 Art 13 Vit 13 Sc7 Mc 20 Soc 7 Sp 15,81
71,000 — 75,000 S, 14 Pa 13 Ult 13 Art 13 Vit 13 Te7 Mc 20 Soc 7 Sc 11,86
75,000 — 79,000 S, 14 Ult 13 Dd 13 Art 13 SI 13 MI 7 Mc 20 Cg 7 Sp 11,90
Total 43,95

Nota: St - stejar (Quercus robur L.), Ult - ulm de Turkestan (UImus pumila L.), Dd - dud (Morus alba L.), Sp -
floarea miresii (Spiraea x vanhouttei L.), Mc - maces (Rosa canina L.), Vit - visin turcesc (Prunus mahaleb L.),
MI” - malin (Prunus padus L), Gl - gladita (Gleditsia triacanthos L.), Sc - salcdam (Robinia pseudoacacia L.), Cg
- caragana (Caragana arborescens Lam.), Pa - paltin de camp (artar-Acer platanoides L.), Art - artarul
tatdrasc (Acer tataricum L.), Sl - sdlcioara (Elaeagnus angustifolia L.), Te - tei de deal (Tilia cordata Mill.), Soc
- soc rosu (Sambucus racemosa L.).

Amplasarea perdelelor fata de drumul national 1 si modul de structurare sunt prezentate in
tabelele 8.5 — 8.8. Simbolurile folosite in tabelele amintite au urmatoarea semnificatie: d - arbust
decorativ; D - arbore decorativ; u - arbust de umbra, P - arbore principal; S - arbore secundar; M - arbore
melifer si s - arbust cu spini. Dupa cum se poate observa in tabelele 8.5 — 8.8, la conceperea schemelor
de Tmpddurire s-a tinut seama si de o alta specificatie din literatura (Jim, 2008; Jonhson si Brandle,
2008), respectiv de recomandarea conform cdreia speciile de arbusti trebuie amplasate pe randurile
exterioare ale perdelei, astfel incat sa se evite umbrirea lor de catre speciile cu inaltimi mai mari, iar
arborii Tnalti sa fie amplasati in zona centrala a perdelei. Tot din tabelele 8.5 — 8.8 se observa un alt
aspect deosebit de important, si anume ca speciile cu spini (gladita, salcam si maces) au fost amplasate
in partea dinspre camp, astfel incat sa fie impiedicat accesul animalelor spre drum.

Tabelul 8.5. Schema de impadurire pe sectorul dintre kilometrii 39,500 - 44,000 (Musat, 2021)

Specia Schema de impadurire
Floarea miresii d d d d D
Salcioara D D D D D
Salcioara D D D D D
Caragana u u u u u
Ulm de Turkestan P, P, P, P, P,
Artar tatarasc S S S S S
Ulm de Turkestan P; P, P1 P, P,
Caragana u u u u u
Dud P, P, P, P, P,
Artar tatarasc S S S S S
Dud P, P, P, P, P,
Caragana u u u u u
Gladita M M M M M
Gladita M M M M M
Maces s s s s s
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Tabelul 8.6. Schema de impadurire pe sectorul dintre kilometrii 57,000 - 63,000 (Musat, 2021)

Specia Schema de Tmpadurire
Floarea miresii d d d d D
Visin turcesc D D D D D
Visin turcesc D D D D D
Soc rosu u u u u u
Stejar pedunculat P, P, P1 P1 P,
Artar tatarasc S S S S S
Stejar pedunculat P, P, P1 P1 P,
Soc rosu u u u u u
Ulm de Turkestan P, P, P, P, P,
Artar tatarasc S S S S S
Ulm de Turkestan P, P, P, P, P,
Soc rosu u u u u u
Salcam M M M M M
Salcam M M M M M
Maces s S s s S

Tabelul 8.7. Schema de impadurire pe sectorul dintre kilometrii 71,000 - 75,000 (Musat, 2021)

Specia Schema de impadurire
Floarea miresii d d d d D
Visin turcesc D D D D D
Visin turcesc D D D D D
Soc rosu u u u u u
Artar P, P, P, P, P,
Artar tatarasc S S S S S
Artar P, P, P, P, P,
Soc rosu u u u u u
Ulm de Turkestan P, P, P, P, P,
Artar tatarasc S S S S S
Ulm de Turkestan P, P, P, P, P,
Soc rosu u u u u u
Tei de deal M M M M M
Tei de deal M M M M M
Maces s S s s S

Tabelul 8.8. Schema de impadurire pe sectorul dintre kilometrii 75,000 — 79,000 (Musat, 2021)

Specia Schema de impadurire
Floarea miresii d d d d D
Salcioara D D D D D
Salcioara D D D D D
Caragana u u u u u
Ulm de Turkestan P; P, P1 P, P,
Artar tatarasc S S S S S
Ulm de Turkestan P1 P, P1 P1 P,
Caragana u u u u u
Dud P, P, P, P, P,
Artar tatarasc S S S S S
Dud P, P, P, P, P,
Caragana u u u u u
Malin M M M M M
Malin M M M M M
Maces s S s s S
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Dupa cum se poate observa in tabelele 8.5 — 8.8, speciile folosite la impadurire, in functie de
categoria in care au fost incadrate, sunt pentru:

= arbusti decorativi (d): floarea miresei (Spiraea x vanhouttei L.);

= arbori decorativi (D): salcioara (Elaeagnus angustifolia L.) si visinul turcesc (Prunus mahaleb L.);

= arbusti de umbra (u): caragana (Caragana arborescens Lam.) si socul rosu (Sambucus racemosa L.);

= arbori principali (P): ulmul de Turkestan (Ulmus pumila L.), dudul (Morus alba L.), stejarul
pedunculat (Quercus robur L.) si artarul (Acer platanoides L.);

= arbori secundari (S): artarul tatarasc (Acer tataricum Mill.);

= arbori meliferi (M): gladita (Gleditsia triacanthos L.) si salcamul (Robinia psudoacacial.);

= arbusti cu spini (s): macesul (Rosa canina L.).

8.4.4. Concluzii

Ca urmare a rezultatelor obtinute cu privire la capacitatea culturilor de salcie energetica de a
imbunatati proprietatile solului, a atras atentia, In mod deosebit, valoarea foarte mare a sodiului (188,5
ppm) care caracterizeaza un proces de alcalizare nespecific tipului de sol (faeoziom) si care evidentiaza
infiltratiilor din iazul de decantare aldturat. Dupa 2 ani se constata diminuarea masiva a acestuia, la doar
35,12 ppm, cel mai posibil fiind absorbit in biomasa culturii.

La fixarea speciilor din schemele de impadurire ale perdelelor forestiere de protectie trebuie sa
se tind seama atat de conditiile locale din zona in care se vor amplasa perdelele forestiere si de
exigentele ecologice ale speciilor (fatd de lumina, apa, caldura si noxe), cat si de scopul pentru care se
infiinteaza respectivele perdele forestiere de protectie.

8.5. Discutii

Rezistenta arborilor individuali si a arboretelor la degradarile produse de vant este influentats3,
in mare masurd (Zubizarreta-Gerendiain et al., 2012), de caracteristicile arborilor (specia, Tnaltimea si
diametrul arborilor, caracteristicile coroanei si ale sistemului de inradacinare) si a arboretelor
(densitatea arboretului), dar si de particularitatile solului, in raport cu viteza medie a vantului, durata lui
si ritmicitatea rafalelor.

Potrivit lui Zubizarreta-Gerendiain si a colaboratorilor sai (2012), in Finlanda, cele mai afectate
de vant sunt arboretele de molid si pin, iar prejudiciile produse de zapada sunt mai evidente in
arboretele de pin si mesteacan, dupa efectuarea unor rarituri prea intense, executate prea devreme sau
prea tarziu pentru arboretele respective; aparitia acestor prejudicii fiind asociata si cu valorile mari ale
coeficientului de zveltete, afirmatie intalnita si Tn lucrarea lui Persson (1972, citat de Zubizarreta-
Gerendiain et al., 2012).

Bolea si colaboratorii sdi (1996) au analizat rezistenta speciilor forestiere din Romania la
actiunea vantului folosindu-se de coeficientul de zveltete si au ajuns la urmatoarea ierarhizare sub
raportul rezistentei relative la vant: laricele comun (Larix decidua Mill.), gorun (Quercus petraea L.), pin
negru (Pinus nigra J.F. Arnold), brad (Abies alba Mill.), pin silvestru (Pinus sylvestris L.), carpen (Carpinus
betulus L.), fag (Fagus sylvatica L.) si molid (Picea abies L.).

Conform celor mentionate de Szabé (1998), in Romania, ponderea cea mai mare a suprafetelor
afectate de doboraturi de vant este in zona molidisurilor pure, afirmatie confirmata si de Toke (1996),
insd au existat si situatii in care au fost afectate arboretele constituite din specii de rasinoase in
proportie de 80% si specii de foioase, in proportie de 20% (Munteanu, 1996). in acest sens, Gabrian si
Budeanu (2013) mentioneaza ca arboretele de foioase sau cele de amestecuri de rasinoase cu foioase au
o rezistentd mai mare la actiunea destabilizatoare a vantului, comparativ cu arboretele pure de
rasinoase, mai ales Tn timpul furtunilor care se produc iarna, intrucat suprafata de contact este mai
redusd datoritd pierderii frunzisului. in literatura de specialitate (Bosshard 1967 si Dvorak si Bachmann
2001, citati de Gabrian si Budeanu, 2013) se mentioneaza ca arboretele cu structurda neregulata,
multietajata, specifica arboretelor pluriene, prezinta, in general, o stabilitate mai buna fata de factorii
destabilizatori, comparativ cu arboretele uniforme, etajate.
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Din investigatiile realizate in teren cu privire la structura si caracteristicile resturilor de
exploatare dintr-un parchet de rasinoase, s-a constatat ca masa totala din cele 15 suprafete
experimentale a fost de 74,85 kg, iar masa cojii a reprezentat aproximativ 11% dn masa pieselor cu
coaja. Analizand distributia pieselor pe categorii de lungimi si diametre, s-a constatat ca cel mai mare
numar de piese (37%, ceea ce reprezintd 5,4% din volum) se incadreaza in categoria de lungimi mai mici
de 50 cm, iar cele cu lungimea mai mica de 100 cm reprezintd aproximativ 73% din numarul total de
piese investigate (reprezentand 24,9% din volum, ceea ce face ca 75,1% din resturile de exploatare sa
corespunda pieselor cu lungime mai mare de 1 m).

Raportat la diametrul de capatul gros al pieselor, cu coaja, s-a constatat cd 61,5% se incadreaza
in categoria 5 — 20 mm (ceea ce reprezinta 5,5% din volum), iar piesele cu diametrul mai mic de 50 mm
au avut o pondere de 93,2% din numarul total de piese investigate, totalizdnd un volum de 37,0% din
resturile de exploatare in cazul dat, ceea ce Tnseamna ca resturile cu diametrul mai mare de 50 mm
reprezintd 58,4% din total.

Legat de dimensiunile aschiilor, realizate cu ajutorul tocatorul Heizohack HM 8-400, se poate
spune ca acestea au o forma lamelara, deoarece latimea este aproximativ jumatate din lungime, iar
grosimea este aproximativ jumatate din latime, ceea ce influenteaza in mod pozitiv procesul de ardere,
datorita suprafetei mari a tocaturii.

in ceea ce priveste capacitatea culturilor de salcie energeticd de a Tmbun&titi proprietatile
solului se mentioneaza ca prin compararea probele se constatad o crestere a continutului de azot, fosfor
si potasiu, fiind posibila si o administrare de Tngrasaminte chimice de catre proprietarul plantatiei. De
asemenea, se observa o scadere considerabila a continutului de sodiu Tn primii 10 cm, care s-a redus de
la 188,5 ppm (valoare obtinutd pe probele de sol din 2014) la 35,21 ppm (valoare determinata pe
probele recoltate in 2016), valoare apropiata de limita admisibild superioard (Derome et al.,, 2002;
Nieminu, 2011).

Ca urmare a descompunerii incomplete litierei si raportul C/N a crescut. Pe de alta parte, se
observa o crestere si a fosforului, datorata aportului de materie organica inglobata in sol, aspect
evidentiat si de faptul ca solul pe care a fost instalata plantatia de salcie de rotatie scurta a stat multi ani
necultivat.

Desi rolul perdelelor forestiere de protectie este bine-cunoscut, cercetarile au luat amploare in
ultimele decenii, si au urmarit, in principal, beneficiile oferite pentru agricultura, stoparea sau
incetinirea proceselor de eroziune a terenurilor degradate, cunoasterea habitatelor create in cadrul
perdelelor forestiere de protectie si protejarea diferitelor obiective prin modificarile aduse vitezei si
directiei vantului, cu implicatii directe asupra efectelor pe care le au in cazul furtunilor de nisip si a
inzapezirilor produse pe timpul iernii.

Johnson si Brandle (2003) recomanda ca distanta dintre randurile care intra in componenta
perdelei forestiere de protectie sa fie de 2.4 m pentru a permite dezvoltarea nerestrictionata a
plantelor, iar Lavrov si colaboratorii sai (2021) mentioneaza ca distanta dintre randuri poate fi si de 5 m.
Tn studiul de fat3, pentru plantatiile integrale, s-au aplicat scheme de impadurire de 2,0 x1,0 m, ceea ce,
pentru o latime a perdelei forestiere de protectie de 30 m, a corespuns unui numar de 5000 puieti la
hectar.

Diferentele care apar intre Tmpaduririle realizate in zonele forestiere si impaduririle de la
infiintarea perdelelor forestiere de protectie constau doar Tn numarul mai mare de specii folosite in
cadrul comporzitiilor de impadurire specifice perdelelor forestiere, deoarece, in majoritatea situatiilor, se
aplica aceeasi schema de impdadurire, care presupune utilizarea a 5000 de puieti la hectar.

8.6. Diseminarea rezultatelor

Rezultatele prezentate in acest capitol au fost publicate dupa cum urmeaza: 4 articole ISI, 5
articole indexate Tn baze de date internationale si 1 articol prezentat la o conferinta internationala.

151



Teza de abilitare Elena-Camelia MUSAT

Articole ISI:

1.

Musat, E.C., 2024b. Impact of forest fires on the trees and wood quality — A case study for a beech
stand. Fire, Special Issue Post-fire effects on environment, vol. 7(9), ID articol 325. Factor de impact
2023: 3,000. Scor relativ de influenta 2023: 2,133. DOI: 10.3390/fire7090325. Articol publicat:
18.09.2024, incd neindexat. Jurnal: https://www.mdpi.com/2571-6255/7/9/325. Drive:
https://drive.unitbv.ro/s/ijsAJyHEdYFZRidp

Musat, E.C.*¥, 2024a. How well can sound tomograms characterize inner-trunk defects in beech
trees from a burned plot?”. BioResources, vol. 19(4), pp. 7530-7565. Factor de impact 2023 = 0,464.
Scor relativ de influenta 2023 = 1,111. DOI: 10.15376/biores.19.4.7530-7565. Jurnal:
https://bioresources.cnr.ncsu.edu/resources/how-well-can-sound-tomograms-characterize-inner-
trunk-defects-in-beech-trees-from-a-burned-plot/ Publicat: 27.08.2024 fincd neindexat. Drive:
https://drive.unitbv.ro/s/Yy4WmBEe7SWkyEk

Scriba, C., Musat, E.C.*, Salca, E.A., Ciobanu, V.D., 2017. Influence of energy willow crops on soil
features in the case of a contaminated land. In: Journal of Environmental Protection and Ecology,
vol. 18(4), pp. 1403-1410. Factor de impact 2017 = 0,195. Scor relative de influenta 2017 = 0,061.
Drive: https://drive.unitbv.ro/s/AkgkYbSaQgff7wK

Ene, C., Ciobanu, V.D., Dumitrascu, A.-E., David, E.-C., Borz, S.A.*, 2013. Resourse management of
renewable energy of forest fuel in south-west forest districts of Romania. In: Journal of
Environmental Protection and Ecology (JEPE), vol. 14(4), pp. 1794-1802. Factor de impact 2013 =
0,097. Scor relativ de influenta 2013 = 0,033. Drive: https://drive.unitbv.ro/s/sSBEwn4nj7dXN5M

Articole BDI:

1.

Musat E.C.*, 2021. Solutii tehnice pentru combaterea inzdpezirilor prin crearea perdelelor forestiere
de protectie: studiu de caz. In: Revista Pdadurilor, vol. 136(4), pp. 31-46. Drive:
https://drive.unitbv.ro/s/i3Bwdz5XFTY9YiC

lancu, B., Lunguleasa, A., Musat, E., Spirchez, C., 2019. Properties of resinous wood species used in
0SB technology. In: Recent Journal, vol. 59, pp. 107-112. Drive:
https://drive.unitbv.ro/s/s33zjaWswWHbyXF

Musat, E.C.*, Ciubotaru, A., Szava, |, 2016e. A short review regarding the losses recorded in
windfall. In: Annals of Faculty Engineering Hunedoara — International Journal of Engineering, Tome
X1V, fascicule 4, pp. 167-172. Drive: https://drive.unitbv.ro/s/bNbiQDM5N6dNS3Y

Musat, E.-C.*, Ciubotaru, A., 2015. Crown influence on the stability of trees: A short literature
review. In: Proceedings of the International Conference “Forest and Sustainable Development”, pp.
262-269. Drive: https://drive.unitbv.ro/s/GfAQTsdwCC9fMGn

Ciubotaru, A.*, David, E.C., Grapa, F., 2012. Cercetdri privind structura resturilor de exploatare. In:
Revista Pddurilor, vol. 127(5), pp. 9-13. Drive: https://drive.unitbv.ro/s/wqjalLSj7b53sKp2

Articole prezentate la conferinte internationale:

1.

Scriba, C., Musat, E.C., 2023. Dimensional characteristics of wood chips and their moisture content
for short-rotation crops of energy willow. Articol sustinut Ia: 6" dition of the Integrated
Management of Environmental Resources Conference IMER 2023, 23-24.11.2023, Universitatea
Stefan cel Mare din Suceava, Romania.
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(B-ii) Planuri de evolutie si dezvoltare a carierei

1. Experienta profesionala

1.1. Educatie

Formarea mea profesionald are la baza urmatoarele studii absolvite, prezentate in ordine
cronologica inversa:
= 2008 — 2011: studii doctorale (doctorat cu frecventa), Scoala Doctorala Interdisciplinara a
Universitatii Transilvania din Brasov, sub indrumarea domnului prof. dr. ing. Arcadie CIUBOTARU
(diploma de doctor);
= 2009 — 2011: studii postuniversitare de masterat, Facultatea de Silvicultura si exploatari
forestiere, Universitatea Transilvania din Brasov (diploma de studii aprofundate);
= 2003 - 2008: studii de licenta, Facultatea de Silvicultura si exploatari forestiere, Universitatea
Transilvania din Brasov (diploma de inginer);
= 1999 — 2003: cursuri liceale, Liceul Teoretic Dan Barbilian din Campulung Muscel, profil
matematicad-informatica (diploma de bacalaureat).
La acestea se adauga si alte scurte specializari sau cursuri care au contribuit, de asemenea, la
formarea mea profesionala. Astfel:
= 2017 — cursuri de limba engleza, Centrul de Limbi Straine, Universitatea Transilvania din
Brasov (certificat de absolvire);
= 2016 — curs privind , Dezvoltarea abilitatilor de predare — evaluare a cadrelor didactice”,
Facultatea de Psihologie si stiintele educatiei, Universitatea Transilvania din Brasov
(certificat de absolvire);
= 2011 - 2012: parcurgerea modulului psihopedagogic nivelul I, Departamentul de Pregatire
a Personalului Didactic, Universitatea Transilvania din Brasov (diploma de absolvire);
= 2010 -2011: parcurgerea modulului psihopedagogic nivelul |, Departamentul de Pregatire a
Personalului Didactic, Universitatea Transilvania din Brasov (diploma de absolvire);
= 2010 - participarea la sesiunea de training cu tema , Doctoratul in scoli de excelentd —
Evaluarea calitatii cercetarii Tn universitati si cresterea vizibilitatii prin publicare stiintifica”,
Universitatea Transilvania din Brasov (diploma de participare);
= 2003 - cursuri de utilizare a calculatorului, Liceul Teoretic Dan Barbilian din Campulung
Muscel (atestat profesional).

1.2. Activitatea profesionala

Asa cum am mentionat anterior, dupa absolvirea facultatii m-am finscris la doctorat, urmand in
paralel din anul doi de doctorat si cursurile de studii aprofundate in domeniul Tehnici si Tehnologii de
Exploatare si Transport a Lemnului. n cadrul programului de pregétire a studiilor doctorale am fost unul
dintre beneficiarii proiectului ,,Studii doctorale pentru dezvoltarea durabila (SD-DD), POSDRU/6/1.5/6”.

Tntrucat, cercetdrile desfisurate la doctorat m-au pasionat, iar activitatea de cercetare in sine mi
s-a parut foarte interesantd, am considerat ca ar fi foarte bine sa continui pe aceasta cale, motiv pentru
care m-am fnscris In competitie pentru o bursa post-doctorald, iar Tn aprilie 2014 am castigat-o, fiind
fericitd ca ma pot numara printre beneficiarii proiectului ,Burse post-doctorale pentru dezvoltarea
durabild (POSTDOC-DD), ID59323". Dupa un an si jumatate am sustinut raportul corespunzator, asumat
pe baza de contract.

Revenind la perioada de dupa doctorat, trebuie sd mentionez ca, incepand cu luna octombrie
2011 si pdnd in septembrie 2016, am activat la Facultatea de Silvicultura si exploatari forestiere, din
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cadrul Universitatii Transilvania din Brasov, in calitate de cadru didactic asociat, predand studentilor din
anii lll si IV, de la programul de studii Exploatari Forestiere, orele de laborator de la disciplinele Utilaje
pentru constructii forestiere, Drumuri forestiere si Ergonomie.

Tncepand cu 1 octombrie 2016 si pénd in 30 septembrie 2023 am ocupat postul de Sef lucréri la
Facultatea de Silvicultura si exploatari forestiere, din cadrul Universitatii Transilvania din Brasov. De la 1
octombrie 2023 si pdnd in prezent ocup postul de conferentiar universitar in aceiasi institutie de
invatdmant. Tn aceastd perioadd am predat ore de curs si laborator la disciplinele:

= Desen tehnic si cartografie, laborator, anul |, programele de studii Silvicultura, Exploatari
Forestiere, Cinegetica — zi si Cinegetica — ID;

= Utilaje pentru constructii forestiere, curs si laborator, anul lll, programul de studii Exploatari
Forestiere;

= Drumuri forestiere I si ll, curs si laborator, anii lll si IV, programul de studii Exploatari Forestiere;

= Stinta muncii si ergonomie, curs si laborator, anul IV, programul de studii Exploatari Forestiere;

= Surse alternative de energie in sectorul forestier, optional, curs si laborator, anul IV, programul
de studii Exploatari Forestiere;

= Tehnici si tehnologii de constructie si reabilitare a drumurilor forestiere, masterat, curs si
laborator, anul Il, programul de studii Management si Sisteme Tehnice Tn Exploatari Forestiere;

=  Prevenirea si combaterea incendiilor forestiere, masterat, curs si laborator, anul Il, programul de
studii Management si Sisteme Tehnice in Exploatari Forestiere.

Pentru a le oferi sprijin studentilor si a le asigura increderea in ei si viziunea ca orice problema
are o rezolvare, am participat la activitati remediale la disciplina Desen tehnic si cartografie (anul |,
licenta, toate specializarile), in cadrul grantului ,,Managementul riscului de abandon in primul an de
studii de licenta pentru studentii Facultatii de Sivicultura si exploatari forestiere (MARISA)”.

Din anul 2020 sunt tutore pentru anul lll, specializarea Exploatari Forestiere, rol prin care incerc
sa colaborez cat mai bine cu studentii si sa-i incurajez sa discute, indiferent de problemele sau
neldmuririle pe care le au. In mare parte consider ci am reusit si-mi ating acest obiectiv, deoarece si
atunci cand ajung n anii superiori (anul IV sau chiar la masterat), ma contacteaza cand au neldmuriri.

Tntrucat orice activitate desfisuratd se bazeazd pe practica, am incercat ca la toate disciplinele
predate sa realizez iesiri in teren, la diversi parteneri, firme si specialisti, prin care studentii sa
constientizeze importanta insusirii cunostintelor predate in salile de clasa si sa poata corela cunostintele
teoretice cu cele practice. In acest sens, la disciplina Utilaje pentru constructii sunt realizate deplasari la
firmele care activeaza in domeniul constructiei de drumuri si la balastiere, astfel incat studentii sa poata
vedea in timpul lucrului principalele utilaje necesare lucrarilor de drumuri. La disciplinele de Drumuri
forestiere, respectiv Tehnici si tehnologii de constructie si reabilitare a drumurilor forestiere sunt
realizate deplasari la Directia de Drumuri Nationale Brasov si pe diferite drumuri forestiere pentru ca
studentii sa inteleagad rolul materialelor rutiere si a calitatii acestora in realizarea si fiabilitatea unui
drum, precum si pentru a discuta in teren, la fata locului, despre partile componente ale drumului,
lucrdrile de apdrare-consolidare, structurile rutiere, degradari si intretinere. La Surse alternative de
energie in sectorul forestier, desi disciplind optionala la anul IV (programul de studii Exploatari
Forestiere), organizez deplasari la culturi de salcie energetica din judetul Covasna si la firme care se
ocupa cu fabricarea si intretinerea centralelor pe biomasa, astfel incat studentii sa inteleagd cat de
importantd este valorificarea in scop energetic a resurselor forestiere si a celor agricole. La disciplina
Prevenirea si combaterea incendiilor forestiere organizez deplasari la Inspectoratul pentru Situatii de
Urgentd Tara Barsei Brasov si la firmele care se ocupa cu stingatoarele, astfel incat studentii masteranzi
sa-si Tnsuseasca tehnica folosita la stingerea incendiilor, modul de lucru si de abordare a unui incendiu
de padure, din prisma personalului care lupta cu focul, si sa constientizeze mai bine rolul personalului
silvic si a campaniilor de informare a populatiei n prevenirea si combaterea acestor fenomene
devastatoare, cu un impact nefast asupra ecosistemelor forestiere si asupra mediului.

Am participat cu bucurie la practicile de Tmpaduriri, prevazute in anul lll, fiind responsabil cu
practica pentru grupele de la programul de studii Exploatari Forestiere, Tn anii 2017 si 2019 (R.P.L.P.
Kronstadt R.A.), 2021 (R.P.L.P. Maierus R.A.), 2022 (R.P.L.P. al Orasului Rasnov R.A.) si 2023 (R.P.L.P.
Piatra Craiului R.A.). Tn 2018 si 2022 am fost responsabil cu practica studentilor de anul 1V, de la
programul de studii Exploatari Forestiere, practica realizata in diverse locatii Tn tara (Directia Silvica
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Braila si Directia Silvica Tulcea in 2018, respectiv Directia Silvica Salaj si Directia Silvica Maramures in
2022), unde viitorii absolventi si-au Tnsusit detalii legate de specificul silvic, impartite cu drag si daruire
de specialistii din productie, atat din cadrul Regiei Nationale a Padurilor Romsilva, cat si de la firme si
ocolale private.

Am facut parte din comisia pentru exemenul de certificare a competentelor profesionale —
nivelul 5, ca monitor de calitate, in 2016, la Liceul Tehnologic Dr. Nicolae Rucareanu, Brasov.

Ca urmare a recomandarii mele la Departamentul de Pregatire a Personalului Didactic, din
cadrul Universitatii Transilvania din Brasov, am facut parte din comisiile pentru efectuarea inspectiilor
specifice si sustinerea lucrarilor metodico-stiintifice in vederea acordarii gradului didactic | in
fnvatamant, Seria Silvicultura, atat in calitate de membru in comisie (2019), cat si ca presedinte de
comisie (2019, 2021). Am participat si la examenul pentru acordarea gradului didactic Il Tn Tnvatamant,
organizat de Departamentul de Pregatire a Personalului Didactic, ca presedinte si examinator la
metodica specialitatii, in cadrul Comisiei 12. Silvicultura si exploatari forestiere, sesiunile august 2021,
august 2022 si august 2024.

Datorita increderii de care m-am bucurat din partea colegilor si sefilor ierarhici, am facut parte
din comisiile de finalizare a studiilor, Tn calitate de secretar, atat pentru programele de studii de licenta
(sesiunile iulie 2017 — februarie 2018: Silvicultura, iulie 2019 — februarie 2020: Cadastru, iunie 2021 —
februarie 2022: Silvicultura; iulie 2023 — februarie 2024: Silvicultura), cat si la programele de masterat
(MSTEF, sesiunile iunie 2018 — februarie 2019; iunie 2022 — februarie 2023).

Toata aceasta perioada m-am bucurat de posibilitatea de a indruma studenti in elaborarea
proiectelor de diploma si a lucrarilor de disertatie, astfel incat pana in prezent am reusit sa indrum, cu
succes, 70 de proiecte de diploma si 34 de lucrari de disertatie in domeniile specifice disciplinelor
predate, cu accent pe teme de cercetare, care sa-i ajute pe studenti sa descopere aceasta sfera plina de
oportunitati si satisfactii.

Din postura de cadru didactic am beneficiat de aprecierea studentilor pe toata perioada,
bucurandu-ma mereu de colaborarea frumoasa pe care o avem impreunad, fapt concretizat printr-o
relatie profesionald deosebit3, dar si de o oarecare prietenie. In plus, ca urmare a programului lansat de
Universitate pentru stimularea cadrelor didactice de a se implica n activitatile cu studentii, am fost
desemnata ca fiind ,Cel mai apreciat profesor” al promotiilor 2018, 2019, 2020, 2021, 2022 si 2023 de
la programul de studii Exploatari Forestiere. Din acelasi considerent am fost solicitata, in anul 2020, de
International Forestry Student’s Association pentru a prezenta situatia incendiilor de padure din
Romania si impactul schimbarilor climatice asupra riscului si evolutiei incendiilor de padure.

2. Activitatea de cercetare

Cercetarea stiintifica pe care am desfasurat-o de-a lungul timpului este corelata cu directiile de
cercetare pe care le-am urmarit, atat din postura de doctorand, cat si de cadru didactic. Astfel, la
fnceput am urmat directiile abordate la doctorat si post-doctorat, axate pe evaluarea calitatii lemnului la
arborii din zonele publice, defectele lemnului si tehnici moderne de evaluare a calitatii interne a
lemnului prin metode nedistructive.

Ca urmare a rolului de cadru didactic, am inceput sa cercetez si sa public articole pe domeniile
disciplinelor predate, astfel ca am reusit sa ating, intr-o masura mai micd sau mai mare, fiecare
disciplind. Tot Tn acest sens, am reusit sa-i atrag pe studentii pe care i-am indrumat in elaborarea
proiectelor de diploma si a lucrarilor de disertatie in sfera cercetarii, unele probleme abordate avand ca
rezultat articole publicate in reviste de specialitate, in care absolventii sunt coautori.

Am publicat 63 de articole, dintre care 15 indexate Web of Knowledge, 4 Proceedings ISI, 36
indexate Tn baze de date internationale si alte 8 articole neindexate.

Dintre cele 15 articole ISl publicate, 9 se regasesc in jurnale situate Tn zone rosii si galbene. Din
perspectiva rolului pe care I-am jucat in colectivul de autori, atunci cdnd am colaborat pentru elaborarea
articolelor, la 6 articole sunt prim autor, la 3 autor corespondent, iar la 3 articole sunt unic autor.
Alegerea jurnalelor indexate ISI in vederea publicarii manuscriselor s-a bazat, in primul rand, pe
specificul jurnalului, apoi pe posibilitatea ca jurnalul sa ofere acces liber tuturor celor interesati de
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publicatii (jurnale open access), sa aiba valori bune pentru factorul de impact si scorul relativ de
influenta si, de asemenea, sa fie incadrate pe cat posibil pe domeniul Forestry. Ca urmare, 8 dintre
articolele publicate apar in domeniul Foresty, 3 in Environmental Sciences si 2 in domeniul Health Care
Success and Sciences/Health Policy Services.

La cele 4 articole indexate Proceedings ISI au fost fie prim autor (3 articole), fie autor
corespondent (un articol).

Am publicat 36 de articole indexate in baze de date internationale. La jumatate dintre acestea
sunt prim autor (18 articole), la 5 sunt autor corespondent, iar la 3 sunt unic autor. in alegerea jurnalelor
si revistelor indexate BDI pentru publicarea rezultatelor cercetarii nu le-am ocolit pe cele romanesti,
astfel ca 5 articole au fost publicate in Buletinul Universitatii Transilvania din Brasov — Seria Il, 14 in
Revista Padurilor si 2 in jurnalul Recent, gestionat de colegii de la Industria Lemnului.

Am participat la conferinte internationale, organizate fie in tara, fie in strainatate (Moldova,
Rusia, Bulgaria, Ungaria, Austria), la care am prezentat 28 de teme cu rezultatele cercetarilor
desfasurate. Nu am ocolit niciodata simpozioanele organizate de facultatea noastra, fiind prezenta la
fiecare manifestare cu o lucrare sau doar cu o prezentare a rezultatelor obtinute, dar nici alte conferinte
organizate de colegi din universitate sau din tara. Astfel, am sustinut la conferinte din tara:

= 11 lucrari la simpozionul international Forest and Sustainable Development - FSD (Brasov);

= 3 |ucrari la conferinta Balkan Environmental Association — BENA (Alba lulia);

= 2 lucréri la simpozionul Prospects for the 3" Millenium Agriculture (Cluj-Napoca);

= 1 lucrare la Formec, editia 2017 (Brasov);

» 1 lucrare la The 1* International Conference — Experimental Mechanics in Engineering (Brasov);
= 1 lucrare la IMER 2023 (Suceava).

De asemenea, am participat activ la organizarea si la toate celelalte activitati editoriale impuse
de simpozionul international Forest and Sustainable Development (editiile 2016, 2018, 2020 si 2022) si la
Formec 2017, organizat chiar de departamentul nostru, cu ocazia a 50 de ani de la prima editie. Tn plus,
fac parte din comitetele editoriale ale unor reviste de specialitate, precum:

= Bulletin of Transilvania University of Brasov — Series Il (din 2017);

= Proceedings of the Symposium Forest and Sustainable Development (din 2019);
= [LC Consulting Publishing Company — Bussiness Perspectives (din 2019);

=  American Journal of Environmental Science and Engineering (din 2022);

= Journal of Ecology and Natural Resources (din 2023).

Am publicat 4 carti de specialitate, din care la doua sunt unic autor, si unindrumar de laborator
pentru disciplina de Utilaje pentru constructii forestiere.

Din perspectiva contractelor de cercetare stiintifica, am participat ca director sau membru in
echipd la 10 contracte de cercetare stiintifica. Astfel, 7 au fost realizate pentru Regia Nationald a
Padurilor Romsilva, dintre care la 4 am fost responsabil de contract, iar la 3 membru in colectiv. La
acestea se adauga un contract intr-o competitie nationalda UEFISCDI, un proiect ERASMUS+ si un proiect
Horizont, la toate cele 3 facand parte din colectiv.

Cum orice munca depusa nu ar trebui sa ramana nerasplatita, si eu ma bucur de roadele muncii
mele, inclusiv ca recunoastere a implicdrii in domeniul cercetdrii. In acest sens, chiar dacd incd mai am
de lucru, in urma citarii publicatiilor am obtinut urmatorii indici Hirsh, calculati la data de 29.08.2024,
respectiv: H index Google Scholar = 6; H index Scopus = 3 si H index Web of Knowledge = 3.

Trebuie sa mentionez si faptul ca sunt recenzor pentru o serie de jurnale si conferinte, precum:

= Revista Pddurilor (din 2015);

= Proceedings of the Symposium Forest and Sustainable Development (din 2016);
= Bulletin of Transilvania University of Brasov — Series Il (din 2017);

= International Journal of Forestry and Wood Science (din 2017);

= Energy and Environment Research (din 2021);

= Environment and Ecology Research (din 2021);

= |SWEE (din 2021);

= American Journal of Environmental Science and Engineering (din 2022);

=  Forestry Ideas (din 2022);

=  Forest Science and Technology (din 2023).
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3. Dezvoltarea carierei universitare

3.1. Planul de dezvoltare a activitatii didactice

Planul de dezvoltare profesionala pe care mi-l propun se bazeaza pe experienta acumulata pana
in prezent si pe o serie de valori care tin de profesionalism, perseverentd, rabdare, comunicare,
colaborare si lucru in echipd, mai ales cad se pune din ce in ce mai mult accent pe cercetarea
interdisciplinara si pe cresterea vizibilitatii la nivel international. Punctual, planul meu de dezvoltare
profesionala se axeaza pe dezvoltarea carierei didactice, pe activitatea stiintifica si, nu Tn ultimul rand,
pe actiuni administrative, toate acestea fiind detaliate in cele ce urmeaza.

Tindnd seama ca postul de conferentiar universitat ocupat in prezent se centreaza, in proportii
relativ egale, atat pe activitatea didactica, cat si pe cercetarea stiintifica, imi propun, ca prin activitatile
intreprinse, sa-mi imbunatatesc continuu abilitatile pedagogice si sa implementez proiecte de licents,
lucrari de disertatie si teze de doctorat prin care studentii si doctoranzii sa fie implicati direct in
cercetarea stiintificd, Tn sensul studierii unor aspecte practice care sa-i aduca mai aproape de mediul
economic si sa le faciliteze insertia pe piata muncii.

Tmi doresc s& cresc calitatea in activitatea de predare, prin utilizarea unor metode si mijloace
moderne, care sa sporeasca atractivitatea activitatilor de curs si interesul studentilor fata de notiunile
teoretice predate, apeland la discutii si exemple din practica. Chiar daca pana in prezent am imbunatatit
o parte dintre cursuri, Imi doresc sa adaptez continuturile la realitatile si necesitatile pietei muncii, dar si
sa actualizez cursurile pentru toate disciplinele predate, inserand suporturi grafice mai sugestive si mai
atractive pentru studenti. Pentru orele de proiect de la disciplina de Drumuri forestiere imi doresc sa
modific modul actual, traditional, de realizare a proiectului, cu unul mai potrivit zilelor noastre, prin
integrarea programului RoadEng in cadrul activitatilor de proiectare.

Tmi propun ca lucrdrile de laborator si aibd un caracter mai aplicativ, bazandu-ma atat pe
deplasari in teren, la diferite institutii si agenti economici, cat si prin atragerea de fonduri din proiecte de
cercetare stiintificd, sponsorizari si/sau alte surse de finantare prin care sd contribui la dotarea
Laboratoarelor de Drumuri forestiere si Ergonomie. Dotarea laboratorarelor, pe langa faptul ca sustine
procesul didactic, ar reprezenta o modalitate activa, practica, de fnsusire a cunostintelor de catre
studenti. Tn plus, echipamentele achizitionate ar putea fi folosite si in cadrul contractelor de cercetare
stiintifica, dar si pentru proiectele de diploma, pentru lucrarile de disertatie si tezele de doctorat, care ar
avea un caracter aplicativ mult mai pronuntat.

Pentru urmatorii ani, am ca obiectiv ca o parte a incercarilor de laborator de la disciplina
Drumuri forestiere s poata fi realizate practic de citre studenti, in sala de laborator. in acest sens, incd
din toamna anului trecut am solicitat achizitia unor instrumente de laborator (cilindri gradati, aparat
Cassagrande pentru plasticitate, densimetru cu indicare directa — pentru sedimentare) din fondurile
institutului de cercetare al universitatii. Pentru disciplina de Utilaje pentru constructii imi doresc sa
achizitionez de la firmele producatoare sau sa obtin printr-un contract de sponsorizare, machete
functionale ale utilajelor folosite la constructia si intretinerea drumurilor forestiere (care sa contina
principalele elemente constructive si sa poata fi manevrate prin telecomanda), pe care studentii sa le
poatd utiliza Tn cadrul lucrarilor de laborator si sa inteleaga mai bine principiile de functionare ale
fiecarui utilaj. De asemenea, pentru disciplina de Stiinta muncii si egonomie, chiar daca exista
echipamente Tn cadrul Departamentului E.F.A.P.M.T. pentru unele determinari (analiza factorilor de
microclimat, a zgomotului, vibratiilor si a posturilor de lucru), se pot aduce Tmbunatatiri, in timp, prin
achizitionarea unor echipamente actuale necesare determinarii consumului de energie umana si pentru
determinarea oboselii.

Tmi propun s& particip la schimburi de experienta pe latura didactica si in stagii de documentare
in universitati din straindtate, in vederea dezvoltarii experientei proprii si stabilirii unor noi relatii cu
colegi din alte centre universitare si de cercetare, prin care sa facem schimburi de idei si sa colaboram n
proiecte de cercetare sau la publicatii.
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Tmi doresc s& invit specialisti pe problemele abordate prin disciplinele predate, atat din tard, cat
si din strainatate, care sa le prezinte studentilor viziunea si rezultatele muncii lor. Totodata, n
permanenta Tmi propun sa imbunatatesc relatiile de colaborare cu agentii economici din zona si sa
dezvolt si alte relatii, astfel incat oportunitatile de practica pentru studenti sa fie cat mai diverse si sa
cuprinda cat mai multe subiecte teoretice dezbatute prin disciplinele predate.

De asemenea, voi sustine in continuare, ca si pana acum, implicarea studentilor Tn cercetare,
pentru elaborarea proiectelor de diploma, a lucrarilor de disertatie si a tezelor de doctorat cu caracter
aplicativ, pentru a le deschide noi orizonturi si a le oferi sansa de a descoperi lucruri noi despre
subiectele abordate, dar mai ales despre ei, in sensul depasirii limitelor si a iesirii din zona de confort.
Voi sustine, in acelasi mod, participarea studentilor si doctoranzilor la diverse manifestari stiintifice
(cercuri studentesti, intalniri cu agentii economici) in care acestia sa-si prezinte rezultatele obtinute si
sa-si justifice punctele de vedere Tn cazul aplicarii unor anumite metode de cercetare.

Voi incerca permanent sa elaborez sau sa colaborez la elaborarea unor proiecte educationale la
nivel national sau international. Tn plus, Tmi doresc sd continui colaborarea cu colegii de la
Departamentul de Pregatire a Personalului Didactic din cadrul universitatii, pentru comisiile de acordare
a gradelor didactice | si Il in invdtdmant. Tn acest sens, in prezent ma aflu in calitate de indrumétor al
unei lucrari metodico-stiintifice pentru acordarea gradului didactic | Tn Tnvatamant.

Voi continua sa ma implic in activitatile curente organizate de departamentul din care fac parte,
de conducerea facultatii si universitatii, si voi sprijini, cu toate fortele, indeplinirea planurilor strategice
si operationale de perspectiva ale acestor institutii. De asemenea, voi continua activitatile de recrutare a
candidatilor, prin orice mijloace (deplasari la licee, discutii, postari media), pentru a sprijini faculatea si
universitatea n atragerea de viitori studenti care sa urmeze programele de studii din oferta noastra
educationala.

3.2. Planul de dezvoltare a activitatii de cercetare

Planul de dezvoltare a activitatii de cercetare stiintifica va continua efortul depus pana in
prezent, prin cresterea numarului de publicatii si a vizibilitatii rezultatelor cercetarii. Totodata, strategia
proprie de dezvoltare a carierei stiintifice va tine seama de obiectivele strategice ale facultatii si
universitatii, motiv pentru care Imi propun dezvoltarea carierei mele in stransa legatura cu indicatorii de
performanta stabiliti la nivelul facultatii.

imi propun dezvoltarea activitatii de cercetare stiintificd pe subiecte specifice postului, dar si in
domenii conexe, prin accentuarea colaborarilor cu cadre didactice si cercetatori din universitate, dar si
din afara acesteia, motiv pentru care imi doresc sa realizez unele stagii de perfectionare in centre
universitare din Europa si participarea in programe de tip Cost si Erasmus. In acest sens, imi doresc s3
extind directiile de cercetare pe care le-am avut in vedere pand in prezent, printr-o abordare
interdisciplinara si transdisciplinara a propriilor cercetari, implicandu-i totodata si pe viitorii doctoranzi.

Voi urmari ca rezultatele cercetarii proprii si a celor realizate Tn colaborare sa fie publicate Tn
jurnale si reviste prestigioase din domeniul forestier si din domenii conexe, care sa ofere acces liber
celor interesati, astfel incat sa fie asigurata o eficientd maxima in ceea ce priveste vizibilitatea stiintifica
a autorilor, a facultatii si universitatii.

Voi pune un accent mai mare pe valorificarea rezultatelor din proiectele de diplom3, lucrarile de
disertatie si tezele de doctorat, in lucrari publicare sau sustinute la conferinte internationale, in care
studentii indrumati s3 fie autori sau coautori. in acest mod, consider c& studentii vor fi mai determinati
si seriosi Tn atingerea obiectivelor cercetarii, si mai motivati pentru obtinerea unor rezultate corecte,
valorificate Tn publicatii ce 1i vor putea ajuta daca vor activa in domeniul cercetarii sau invatamant.

imi doresc sd public constant articole in reviste indexate Web of Science, preponderent in
jurnale cu factor de impact si scor relativ de influenta, specifice domeniului silvic sau domeniilor conexe.
Nu voi evita nici revistele romanesti, cu traditie in sectorul forestier, si nici Buletinul Universitatii
Transilvania — Seria Il.

Pentru stabilirea si dezvoltarea unor relatii de colaborare cu specialisti de prestigiu in domeniul
disciplinelor predate si a temelor de cercetare abordate, voi participa la conferinte internationale
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desfasurate in tara sau strainatate. De asemenea, voi participa cu lucrari la fiecare simpozion Forest and
Sustainable Development organizat de facultatea noastra si voi incerca sa particip si la alte manifestari
stiintifice organizate de celelalte facultati ale universitatii.

Voi urmari permanent competitiile nationale si internationale si voi incerca sa dezvolt idei de
proiecte, sa elaborez si sa depun propuneri in aceste competitii, cu scopul de a atrage finantare in acord
cu prioritatile tematice natioanale, europene si internationale. Voi incerca sa atrag fonduri prin proiecte
de tip Erasmus+, prin proiecte de cercetare sau consultata cu companii, institutii sau alte entitati din
Romania sau din strainatate, care au profil de activitate in domeniile pe care ma axez.

Din aceiasi perspectiva, Tmi doresc ca prin rezultatele obtinute, colaborarile existente si cele
viitoare, sa fac parte din comitetele stiintifice si editoriale ale unor reviste de prestigiu care abordeaza
problematica disciplinelor predate.

Inevitabil, directiile si tematicile de cercetare pe care le voi aborda in viitor vor avea la baza
experienta si rezultatele studiilor realizate pana in acest moment. In ansamblu, acestea sunt legate de
problematica extinsa a drumurilor forestiere, dar si de utilajele pentru constructii, ergonomie, incendii
forestiere si calitatea lemnului.

Voi incerca sa abordez, prin cercetarile viitoare, tematici care sa corespunda tuturor disciplinelor
predate, fie ca abordare disciplinara, fie interdisciplinara. Astfel, imi propun sa-mi indrept atentia asupra
unor subiecte ce se vor concretiza in:

= evaluarea influentei drumurilor forestiere asupra ecosistemelor, in spetd asupra vegetatiei
lemnoase aflata la diferite distante fata de drum;

= evaluarea impactului drumurilor forestiere inca din etapa de proiectare, apoi in fazele de
constructie si exploatare asupra ecosistemelor si mediului (vegetatie, fauna, eroziune etc.);

= analiza nivelului de noxe ce ajung in mediul natural ca urmare a executarii lucrarilor de drumuri
si a procesului de colectare a masei lemnoase cu mijloace mecanizate;

= evaluarea culoarelor de vizibilitate in cazul drumurilor deschise circulatiei publice in raport cu
particularitatile arboretelor sau vegetatiei forestiere din imediata apropiere a acestora;

= analiza timpilor de executie a diferitelor lucrari de constructie si intretinere a drumurilor
forestiere, pentru diverse utilaje, dar si pentru procesele de extragere si prelucrare a
materialelor pietroase;

= evaluarea factorilor de ambianta (factori de microclimat, zgomot, vibratii, pulberi, noxe) in cazul
diferitelor masini si utilaje folosite la constructia drumurilor forestiere si la recoltarea si
colectarea materialului lemnos;

= elaborarea unui ghid de bune practici la recoltarea lemnului cu ferastraie mecanice si colectarea
lemnului cu tractoare, in scopul prevenirii accidentelor de munc3;

= elaborarea unor strategii de management in ceea ce priveste prevenirea si combaterea
incendiilor forestiere;

= extinderea analizelor privind influenta incendiilor de padure asupra arborilor ramasi pe picior si
a calitatii lemnului, respectiv si asupra vegetatiei din zonele afectate;

= extinderea cercetarilor cu privire la posibilitatea evaluarii calitatii interne a lemnului prin
metode nedistructive;

= evaluarea cantitatii de resturi de exploatare si alte materiale combustibile din padure ce pot fi
valorificate n scop energetic.
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