Universitatea
Transilvania
din Brasov

TEZA DE ABILITARE

Calitatea lemnului, nivelul prejudiciilor, productivitatea muncii si

masurarea sortimentelor de lemn in exploatarea padurilor

Domeniul: SILVICULTURA

Autor: Conf. Dr. Ing. CAmpu Vasile Rizvan

Universitatea Transilvania din Brasov

BRASOV, 2018



Teza de abilitare Campu Vasile Razvan

CUPRINS
(AA) SUMIMIATY ...ttt sttt et be st s beete st e sbe et e eseesbeenbeenbesseesbeansesreenseaneens 3
(B) Realizari stiintifice si profesionale si planuri de evolutie si dezvoltare a carierei. 5
(B-i) Realizari stiintifice si profesionale....................coooiiiiiiiiiic, 5
LUINETOUUCEIE. ...t et 5
1.1 ASPECEE GENEIAIE. ... .ot 5
1.2. Lucrari stiintifice pe baza carora a fost elaborata teza de abilitare................coene..e. 7
2. Impactul gelivurii asupra calitdtii lemnuluide fag . 8
2 L INrOAUCET 8
2.2. Material $i metoda de CEICELAre ........ccuvevviiriieiiieiieeieeieeeee et 10
2.3. ReZUIAE ST AISCULIL c.vveeviieiieeiiieiieeieeiieeie et et e et et e reesiaeebe et e esbeesaaeenseeseesnseenes 12
2.4, CONCIUZIT vt 16
3. Efectele ecologice ale activitatii de exploatare a padurilor ...........cccevvevvevveeieeerieriennenne. 17
3.1 INEFOTUUCEIE ... 17
3.2. Material si metoda de CEICELare ...........ccvevueruieieieieieiesie ettt 18
3.3. ReZUItate $1 dISCULI ..eevveeuiieiiieiieiie ettt et e 21
BL4. CONCIUZIT v 29
4. Consumul de timp, productivitatea si performanta muncii la recoltarea lemnului de
&) 1 0 1 O ST PP PRSPPI PRI 29
4.1. DODOIarea arborilOr ..ot 29
4. 1.1 INFOCUUCEIE ... 29
4.1.2. Material s1 metoda de CErCetare ............covierieeniieniiiiieeieece st 31
4.1.3. ReZultate $1 diSCULIT «.vveveeiereieieeiieeieeie ettt 36
4.2. Curdtirea de craci si sectionarea arborilor In parchet...........coccooceeveriininiencniennne 45
4.2.1. INFOTUUCEIE ... 45
4.2.2. Material s1 metoda de CErCetare ............covierieeniienieiiieeieeice st 46
4.2.3. ReZultate $1 diSCULIL «.vveveeueeriieieeiieeiierie ettt 49
4.3, CONCIUZIT . s 57
5. Masurarea [emnulul SEIVUIE .......ocueviiiiiiiinieeeeee ettt 58
5.1, INEFOGUCETE ... 58



Teza de abilitare Campu Vasile Razvan

5.1.1. Determinarea factorului de Cubaj ..........cccooiiiiiiiiiiie e 59
5.1.2. Determinarea masei volumice si a umiditatii lemnului ...........ccocoeeveenieninennnnne. 60
5.2. Material s1 metoda de CErCEtare .........coviiiiieiiiiiiiieeiieite ettt 61

5.2.1. Metodologia de cercetare pentru determinarea factorilor de cubaj si de asezare
ALEMNUIUL .o e 62

5.2.2. Metodologia de cercetare pentru determinarea masei volumice aparente a
TEMNUIUT ot nns 66

5.2.3. Metodologia de cercetare pentru determinarea scaderii in masa a lemnului

............................................................................................................................. 70
5.3. ReZUItAte S1 AISCULI ..eevvieiieiiieiieiie ettt et et eb e saae e esaaeenbeeenas 71
5.3.1. FaCtOrul de CUDAJ .......coueeieieie s 71
5.3.1.1. Precizia determinarii factorului de cubaj ..........cccceeviiiiiiiiiiiiicccee 71
5.3.1.2. Importanta determinarii factorului de cubaj pentru sortimente de lemn cu
lungimi mai Mari de 1 M ..o 77
5.3.2. Determinarea masei VOIUMICE @PAreNte .........ccccveiveiieriirinenieieiesee e 79
5.3.3. Determinarea scaderii in masa a lemnului pe perioada de depozitare ................ 89
5.3.4. Masurarea umiditatii 1emnulul ........cccooceeiiniiniiiiiiie 93
5.3.4.1. Alegerea metodei de MASUTATE .........cceeruieeriierieeeieerieereeieeeieesreeseeeeseeeeneens 93
5.3.4.2. Marimea si constituirea esantionului de piese de proba ............cccceeeeeneenee. 95
5.3.4.3. Sectiunea de unde se extrage proba de lemn ..........ccccooceeviiiiiniiiiniiincinennn. 97
5.4, CONCIUZIT vt 99
5.4.1. Cu privire la factorul de Cubaj ..........ccoovviiiiiiiiiii e, 99
5.4.2. Cu privire la masa voOlumMica aparenta .............cceeeveeeveerreenreenieeeeeenieesereesseeseneenne 100

5.4.3. Cu privire la scaderea in masa a lemnului si la masurarea umiditatii lemnului .. 100

(B-ii) Planuri de evolutie si dezvoltare a carierei................ccccocoeviiiiiiciiicn, 101
I L0 (0o (0o =] RSP 101
2. Experienta profesionala ...........ccccoiiiiiiiiioiieee e 101
3. Dezvoltarea Carierei UNIVEISITAIE .........ccoceiieiiereiiesee ettt 105
(B-ii1) BibliOgrafie 108



Teza de abilitare Campu Vasile Razvan

(A) Summary

This thesis presents the author’s scientific accomplishments during the postdoctoral
period. The Introduction (Chapter 1) displays the author’s main research directions in the larger
context of post 1990 forestry evolution. Chapters 2,3,4 and 5 describe the author’s research with
regard to activities characteristic of timber harvesting. Thus, the impact of frost-crack on beech
wood quality is discussed in chapter 2, knowing the fact that wood quality evaluation based on
exterior defects is an important activity in wood valuing as well as in wood sorting.

Frost crack represents one of the main defects which affect European beech wood quality.
The purpose of this research is to improve the knowledge regarding both the impact of frost
crack on European beech wood quality and the frost crack characteristics which affect wood
quality. The defects which accompany frost crack have also been identified. Moreover, the
possibility of determining these defects using the IML RESIF500 — S Resistograph has been
tested. The research has emphasized the existence of statistical correlations between frost crack
star-shaped heart expansion, frost crack rib prominence and frost crack length. The presence of
defects which affect wood structure leading to a decrease in penetration resistance can be
determined accurately with the resistograph. The measurements made on the frost cracks studied
have been gathered in a graph which shows frost crack impact on European beech wood quality.

Chapter 3 looks at the ecological impact of timber harvesting on forests — The research
was aimed at determining the amount of damage to trees, identifying the damage types, their
frequency, extent, form and distribution at the level of trees and at the level of the entire stand.
The research was conducted in a spruce stand with disseminated beech and larch trees from the
Carpathian Mountains, where thinning operations had taken place. The CTL (Cut-To-Length)
system was applied by using harvester and forwarder. Thus, 7.5 % of remaining trees were
damaged with the amount of damage depending on the following factors: species, initial density
of the stand, harvesting intensity, slope trail, terrain configuration, mechanzation level and work
organization. Moderate damage prevailed, the damaged trees presenting: bark removal 50%,
gouged wounds 43%, and bark abrasion 7%. Most of the damage (65%) was situated at a height
below 1 meter, 67% of these being located on trees situated at a distance of 4 meters at most,
from the harvesting-forwarding trails centerline.

Chapter 4 tackles the problem of time consumption, productivity and work performance

in coniferous wood harvesting.
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The purpose of this research is to establish time consumption and productivity when
using Husqvarna 365 chainsaw for resinous tree felling and primary processing (delimbing and
cross-cutting) in mountainous regions. The research was conducted in the Romanian Southern
Carpathians, in mixed spruce (Picea abies L. Karst.) and fir (Abies alba Mill.) tree stands. Only
one team of workers, made up of a feller and an assistant was used. The felling operation was
divided into nine specific stages for which work times were measured. Work time structure used
here includes WP - workplace time (PW - productive work time; SW - supportive work time, NT
- non-work time) and NW - non-workplace time. The results indicated a productivity of 10.138
m>-h™ (4.55 tree-h™) in standl and of 11.374 m*-h™ (4.33 tree-h™) in stand 2. Productivity is
influenced by dbh, stump diameter and the distance between trees. In the case of primary
processing, the results indicated a total time of 536.32 s-m™ (1145.26 s-tree™), work performance
(including delays) of 6.716 m*-h? (3.14 tree-h™), and work productivity (without delays) of
35.459 m®-h? (16.58 tree-h™). The chainsaw productivity during tree cross-cutting was 82.29
cm?-s™. Delimbing accounted for 96.18% of the real work time, while cross-cutting accounted
for 3.82%. The time consumption for delimbing and cross-cutting, as well as the work
productivity and performance in the primary processing of coniferous trees in the felling area,
were influenced by the breast height diameter, stem length, and tree volume, while the chainsaw
productivity was influenced by the diameter of the cross-cut sections. The relationships between
the aforementioned dependent and independent variables were determined by simple and linear
multiple regression equations.

Chapter 5 deals with the measurement of stacked wood and presents the author’s research
concering the determination of the conversion factor of stacked to solid content, of specific wood
mass, mass loss during the stacking period and the measurement of wood moisture content for
spruce, beech, hornbeam and oak trees in pulpwood and firewood assortments with the length of
2 and 3 meters. The conversion factors have been determined by using the xylometric, diagonal
and surface method. Moisture content and specific mass have been determined by using the
samples extracted from freshly felled wood. Mass loss over a period of three months has been
determined in stacked wood. This part presents the methods used for the measurement of wood
moisture content, wood moisture content variation as compared to log ends as well as the way to

build a log sample representative of a wood stack as far as wood moisture content is concerned.
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The final part of this thesis represents the development plan of the auhtor’s academic
career (in research, teaching and cooperation with the economic environment). The thesis ends

with a list of references mentioned throughout it.
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(B) Realizari stiintifice si profesionale si planuri de evolutie si dezvoltare a carierei

(B-i) Realizari stiintifice si profesionale

1. Introducere

1.1. Aspecte generale

In intervalul de timp scurs de la revolutia anticomunista din anul 1989 si pana in prezent,
domeniul silvic a parcurs o etapa de importante transformari datorate atat unor schimbari in
administratia fondului forestier, cat si modalitatilor noi de valorificare a masei lemnoase. Aceste
transformari au fost determinate la randul lor de schimbarile politice, sociale si economice care
au avut loc in Romania, incepand cu anul 1990. Astfel, importante suprafete de teren aflate in
fondul forestier national, proprietate a statului, au trecut, ca urmare a promovarii unei noi
legislatii in domeniul fondului funciar (Legea 18/1991; Legea 1/2000; Legea 247/2005; Legea
165/2013), in posesia altor proprietari de padure (persoane fizice sau juridice), schimbandu-se
totodatd si aria beneficiarilor produselor lemnoase ale padurii. In acest fel, modelul de
gospodarire a padurilor pe suprafete mari, de 3000 — 5000 ha in cadrul unitatilor de productie, a
devenit inoperant. Amenajamentele silvice au fost inlocuite, in padurile proprietate privatd, cu
studii de amenajare care au reglementat procesul de productie in functie de categoria proprietatii
si caracteristicile arboretului. Constatandu-se directia gresita in care a evoluat activitatea de
valorificare a masei lemnoase din paduri, in special in padurile proprietate privatd, in ultimii ani,
au fost luate unele masuri de reglementare a procesului de productie, precum renuntarea la
studiile de amenajare si conditionarea intocmirii amenajamentelor pe suprafete de minim 100 ha
sau obligativitatea ca societatile de exploatare a lemnului sa 1si poatd desfasura activitatea numai
pe baza atestirii de citre o comisie special constituitd in acest scop (Dumitrache, 2014). Tn
amenajamentul romanesc lemnul de lucru reprezinta cel mai important tel de productie pus in
sarcina padurii, in functie de care sunt stabilite toate celelalte masuri de gospodarire. Chiar
efectele ecologice ale padurii se coreleaza, in general pozitiv, cu productia de sortimente de lemn
de lucru valoroase (Draghiciu 2005). Valorificarea, la un nivel maxim, a calitatii lemnului este

una din cdile importante de eficientizare a sectorului forestier. Atingerea acestui obieCtiv se
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poate realiza printr-o evaluare corecta a calitatii lemnului corespunzator proportiei, marimii si
gravitatii defectelor caracteristice (Ciubotaru 2005). Perfectionarea metodologiei de evaluare a
calitatii lemnului la arborii pe picior in cadrul lucrarilor de punere in valoare a masei lemnoase a
reprezentat principala preocupare a autorului in perioada doctoratului. In timpul cercetarilor s-au
abordat aspecte ce au constat din determinarea frecventei defectelor lemnului, influenta varstei, a
expozitiei si a inclinarii terenului asupra frecventei acestora. De asemenea, s-au stabilit
numeroase corelatii intre caracteristici masurabile la exteriorul trunchiului si particularitati ale
defectelor la interior. Prin prisma calitatii arborilor s-a evaluat calitatea arboretelor studiate si s-a
determinat ponderea de participare a defectelor la clasificarea calitativa a arborilor. Cercetarile
au continuat si dupd terminarea doctoratului prin studierea impactului gelivurii asupra calitatii
lemnului de fag. Rezultatele obtinute sunt prezentate in teza de abilitare, ele fiind publicate in
revista Notulae Botanicae Horti Agrobotanici Cluj-Napoca indexata ISI Web of Science.

In acelasi timp, au aparut firmele private de exploatare dar si de prelucrare si valorificare
a produselor lemnoase, care si-au schimbat si diversificat gama produselor lemnoase conform
cerintelor pietii. Multe din aceste structuri noi s-au aflat la inceputul activitatii lor, aspect ce s-a
resimtit uneori in modul negativ de gestionare a activititii acestora. In multe cazuri s-a
manifestat dorinta de castiguri banesti imediate, ceea ce a avut unele repercusiuni negative
asupra sectorului, fiind exploatate, cu prioritate, padurile usor accesibile si de foarte buna
calitate. Tn Romania, tehnologia cea mai frecvent utilizatd la recoltarea si colectarea lemnului,
atat la rarituri cat si la aplicarea tratamentelor, constd in doborarea arborilor cu ferestraul
mecanic §i colectarea acestora cu tractorul, funicularul, atelajele sau prin corhdnire. Dupa anul
2000, proprietari de padure si firmele de exploatare si-au pus problema importului tehnologiei de
recoltare si colectare a lemnului din tarile nordice, bazatd pe folosirea harvesterului si
forwarderului (Jarmo si Ciubotaru 2005). Nivelul prejudiciilor rezultat ca urmare a folosirii unor
tehnologii moderne de recoltare si colectare nu era cunoscut avand in vedere complexitatea
arboretelor si relieful diferit existent in tara noastrd. Prin urmare, aceasta tema a fost abordata de
autor ntr-un contract cu terti care a a vut ca scop principal determinarea nivelului si structurii
prejudiciilor produse arborilor pe picior la folosirea tehnologiei Cut — to — length (CTL) de
exploatare a lemnului, rezultatele fiind publicate in revista Environmental Engineering and
Management Journal indexata ISI Web of Science. Nivelul prejudiciilor produse arborilor pe

picior prin activitatea de exploatare conditioneaza in mare masura frecventa si gravitatea unor
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defecte (lemn mort, cancer, putregai etc.) intr-un arboret, cu implicatii directe asupra calitatii
lemnului din arborii prejudiciati.

Efectele lucrarilor de exploatare a padurilor asupra calitatii ecosistemelor forestiere
depind, intr-o mare masura, de durata de desfasurare a operatiilor specifice acestei activitati. Este
binecunoscut si acceptat faptul cd odatd cu cresterea duratei de desfasurare a lucrarilor de
exploatare a unui parchet se reduc efectele benefice ale acestora (Ciubotaru 1998) ca urmare a
cresterii nivelului de stres produs, in primul rand, asupra componenetelor zoocenotice ale
ecosistemului forestier (Krause 1993; Radle 2007; Kight si Swaddle 2011). In aceste conditii, un
obiectiv major al managementului exploatarii padurilor il constituie planificarea activitatilor
astfel incat acestea sa se Incadreze intr-o duratd maxima permisa conform prescriptiilor legale, in
conformitate cu conditiile de lucru din fiecare parchet (MMP 2011). Atingerea acestui obiectiv
impune dimensionarea corespunzatoare a marimii formatiei de lucru si a numarului si tipului de
utilaje necesare. In acest sens, autorul a intreprins cercetiri cu scopul de a cunoaste structura
timpului de lucru, consumul de timp, productivitatea si performanta muncii la recoltarea
arborilor cu ferastraul mecanic. Rezultatele obtinute sunt prezentate in teza de abilitare, ele fiind
publicate Tn reviste indexate ISI Web of Science (Silva Fennica, Forests). Consumul de timp,
productivitatea si performanta muncii in exploatarea padurilor pot fi optimizate prin adoptarea
unei structuri a proceselor tehnologice care sa corespunda conditiilor concrete de lucru din
parchetele de exploatare cu luarea in considerare, in primul rand, a protectiei muncitorilor si a
calitatii lemnului din arborii marcati.

In ultimii ani, au aparut sortimente de lemn noi, ca urmare a importului de tehnologii de
exploatare, transport si prelucrare a lemnului. Se constatd o crestere a cererii de sortimente de
lemn cu lungimi reduse (2...3 metri) destinate industriei celulozei si consumului ca lemn de foc,
fapt ce a generat unele probleme la masurarea cantitatilor de lemn. Pe de o parte, masurarea
acestor sortimente de lemn, piesa cu piesa, este mare consumatoare de timp, iar pe de alta parte,
folosirea unor factori de cubaj nu este oportuna intrucat, la noi in tara, nu s-au determinat factori
de cubaj, pe specii, pentru sortimente de lemn cu lungimi mai mari de 1 m. Mai mult, cantitatile
de lemn expediate din padure si masurate in metri cubi sau metri steri, sunt receptionate in
depozitele fabricilor de prelucrare prin cantarire, fiind exprimate in tone. Apare astfel necesara
determinarea umiditatii lemnului. Lucrdrile de cercetare intreprinse de autor au abordat aspecte

legate de determinarea volumului de lemn prin intermediul factorului de cubaj (s-au aplicat patru
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metode diferite pentru determinarea factorului de cubaj) si a masei volumice specifice la speciile
fag, carpen, molid, stejar si gorun. Lucrarile au abordat si aspecte legate de scaderea in greutate a
lemnului si elaborarea unei metodologi pentru determinarea umiditatii la lemnul stivuit. Toate
aceste aspecte privind masurarea lemnului constituie preocupdri ale autorului si sunt redate in
teza de abilitare, rezultatele fiind publicate in revista Wood Research indexata ISI Web of
Science si in cartea de specialitate ,,Masurarea lemnului stivuit®.

Cele patru directii de cercetare in care a activat autorul sunt complementare si impreuna
insumeaza cunostinte importante, necesare cunoasterii In ansamblu si in detaliu a procesului de

exploatare a padurilor, a implementarii principiilor acestei activitati in practica forestiera.

1.2. Lucrdiri stiintifice pe baza cirora a fost elaborata teza de abilitare

Pentru elaborarea tezei de abilitare s-au utilizat articole stiintifice publicate in reviste
indexate ISI Web of Science (5), articole stiintifice publicate in volumele conferintelor
internationale, indexate ISI Proceedings (2), articole stiintifice publicate in reviste indexate in
baze de date internationale (3) si o carte stiintifica publicata la o editurd nationald, recunoscuta

CNCS, dupa cum urmeaza:

1. CIUBOTARU A., CAMPU V.R., (2018). Delimbing and cross-cutting of coniferous trees —
time consumption, work productivity, and performance. Forest 9(4), 206. DOI
10.3390/f9040206.

2. CAMPU V. R., CIUBOTARU A., (2017). Time consumption and productivity in manual
tree felling with a chainsaw — a case study of resinous stands from mountainous areas. Silva
Fennica 51(2):1-19. DOI 10.14214/sf.1657

3. CAMPU V. R., BORZS. A., (2017). Amount and structure of tree damage when using cut-
to-length system. Environmental Engineering and Management Journal, 16(9):2053-2061.

4. CAMPU V.R., DUMITRACHE R., BORZ S.A., TIMOFTE I. A, (2015). The impact of log
length on the conversion factor of stacked wood to solid content. Wood Research 60(3):503-
518.

5. CAMPU V. R., DUMITRACHE R., (2015). Frost Crack Impact on European Beech (Fagus
sylvatica L.) Wood Quality. Not Bot Horti Agrobo 43(1), DOI 10.15835/nbha4319655.
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6. CAMPU V.R., (2014). Mass loss and the measurement of beech and oak pulpwood
moisture content. In Proceedings of 14th GeoConference on Water Resources. Forest,
Marine and Ocean Ecosystems, Vol. 11:399-406.

7. CAMPU V. R., (2014). Misurarea lemnului stivuit. Editura Universitatii Transilvania din
Brasov, 224 p.

8. CAMPU V.R., CIUBOTARU A., (2013). Apparent volumic mass models for pulpwood
Norway spruce logs. In Proceedings of Rural Development 2013 Aleksandras Stulginskis
University, Lithuania, Vol. 6:215-220.

9. CAMPU V.R., (2013). Research concerning norway spruce wood apparent volumic mass
and weight decrease during the storage period. In Proceedings of Biennial International
Symposium Forest and Sustainable Development, Transilvania University Press, p. 109-113.

10. CAMPU V.R., (2012). Research concerning hornbeam wood apparent volumic mass and
weight decrease. Journal of EcoAgriTourism, VVol.8, nr.1(24):24-26.

11. CAMPU V.R,, (2012). Moisture content determination at freshly felled common hornbeam
wood. Journal of EcoAgriTourism, VVol.8, nr.1(24):20-23.

2. Impactul gelivurii asupra calititii lemnului de fag
2.1. Introducere

La noi in tara, fagul, aflat la limita estica a arealului sdu, este specia cea mai raspandita
ocupand circa 1.915.600 ha (Stanescu et al. 1997). Fagul ocupa cca 31% din fondul forestier
national al Romaniei (MMP 2010). Din totalul de 9,5 milioane m® de lemn reprezentand volumul
de lemn recoltat in anul 2010 din padurile proprietate a statului cca 3,3 milioane m? sunt din
specia fag, de altfel, din anul 2006 pana in anul 2012 lemnul de fag reprezinta intre 30...35% din
masa lemnoasa recoltatd din fondul forestier national (MMSC 2013). Padurile de fag se intind in
intregul lant carpatic, incepand de la dealuri joase pand in regiunea muntoasa, de la altitudini de
300 m pani la altitudini de 1400 m. In acest areal altitudinal foarte larg, fagul constituie frecvent
arborete pure pe suprafete mari, mai ales pe versantii sudici ai Carpatilor Meridionali, in Apuseni
si in Muntii Banatului (Stanescu et al. 1997).

Desi este cea mai raspandita specie forestiera de la noi, fagul s-a bucurat de atentia
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cuvenitd mult mai tarziu comparativ cu alte specii, abia dupa jumatatea secolului XX. La
Tnceputul secolului amintit, fagul era considerat, alaturi de plopul tremuritor si mesteacan, ca o
specie fara nici o valoare economica ca ,,0 pecingine, ca o calamitate din punct de vedere al
intereselor noastre, ca esenta coplesitoare si nerentabila” (Radulescu 1894, citat de Milescu et al.
1967). Interesul asupra fagului creste odata cu restrangerea taierilor in padurile de rasinoase ale
Europei, ceea ce a determinat ca tarile cu mari suprafete ocupate de fag sa acorde din ce in ce
mai multd atentie acestei specii al cdrui lemn se preteazi la multe utilizdri. In ziua de astazi
lemnul de fag este folosit sub diferite forme Tn multiple domenii de activitate, constituind una din
principalele surse de lemn (Campu 2008).

Preocuparile autorului au fost in directia cunoasterii mai bune a factorilor implicati n
scaderea calitatii lemnului arborilor de fag. De asemenea, in cunoasterea mai exacta a corelatiei
dintre calitatea lemnului pe picior si caracteristicile exterioare ale arborilor de fag, in functie de
care se face incadrarea arborilor pe clase de calitate. Gelivura reprezinta unul dintre defectele
luate in considerare la clasificarea calitativa a arborilor pe picior care determina declasari cu una
pana la trei clase de calitate, in functie de gravitatea defectului (Campu 2008; Campu et al. 2008;
Campu et al 2009a).

Gelivura reprezintd crapatura radiald a trunchiului, dezvoltatd in lungul acestuia, uneori
cu mers elicoidal fiind cauzati de gerurile excesive survenite brusc, in timpul iernii. In general,
este mai frecventa la speciile de foioase decat la cele de rasinoase. Printre speciile de foioase
afectate de gelivurd se regasesc: artarul (Hart si Dennis 1978), stejarul, ulmul, plopul, nucul,
fagul, platanul si castanul (Franklin si Clatterbuck 2004), mesteacanul (Kula et al. 2006), si
artarul de zahar (Burton et al. 2008). Dintre speciile rasinoase, gelivura este mai frecventa la
brad (Dinulica 2007). Kula et al. (2006) afirma ca gelivura ia nastere prin inghetarea trunchiului
arborilor la schimbari bruste de temperatura si se exteriorizeaza sub forma unor crapaturi
longitudinale situate spre baza arborilor, la speciile cu raze medulare late. Un factor determinant
in producerea gelivurilor il constituie continutul de apa din arbori in timpul iernii, acesta fiind in
stransa legatura cu continutul apei in sol (Cinotti 1989). Gelivura se datoreazad tensiunilor
interne, inegale din trunchiurile arborilor cauzate de contragerea diferita a straturilor de lemn la
scaderea puternica si brusca a temperaturii (Decei 1975; Northover 2006; Wagener 1970).
Tensiunile interne aparute pe directie tangentiala determind intr-o masurda mai mare craparea

lemnului decat cele pe directie radiala (Kubler 1983, 1988; Parker 1963; Wagener 1970).
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Interiorul trunchiului fiind mai ferit de inghetare si relativ sarac in apa, nu se contrage, n timp ce
coaja si partea perifericd a lemnului, mai bogata in apa, se contrage puternic prin inghetare.
Tensiunile interne devin foarte puternice astfel ca scoarta si straturile externe ale lemnului se
despica in sens longitudinal, pe o linie de minima rezistentd, in lungul unor raze medulare.
Gelivurile astfel rezultate pot fi profunde pana catre centrul tulpinii sau superficiale. Gelivurile
profunde raman pe trunchiul arborilor toata viata acestora, iar cele superficiale se pot cicatriza
fara a lasa urme pe trunchi. Gelivurile profunde nu se cicatrizeaza din cauza ca, an de an, iarna,
ele se redeschid fiind linii de minima rezistenta (Decei 1975; Northover 2006). Shigo si Larson
(1969) afirma ca gelivurile care prezinta la exterior creasta sunt gelivuri profunde, care
penetreaza trunchiul, iar cele care nu au creasta sunt adesea superficiale. Un arbore poate fi
afectat de mai multe gelivuri profunde, caz in care in sectiune transversald apare un model de
forma stelata, ceea ce la noi a fost numit inima stelata de gelivura (Decei 1975). Acelasi autor
afirma ca gelivurile produc 1n toate cazurile inima stelatd de gelivura, a cérei prezenta declaseaza
lemnul rotund apt pentru lucru in lemn despicat. Gelivura mai poate fi insotita de rulurd, precum
si de coaja infundata, aceasta din urma facandu-si aparitia daca, dupa o vreme, discontinuitatea a

fost acoperita cu tesuturi noi (Beldeanu 2001).

2.2. Material si metoda de cercetare

Cercetarile s-au efectuat in platforma parchetelor de exploatare, acolo unde au putut fi
identificate trunchiuri de fag care prezentau gelivuri. In primavara anilor 2008, 2009 au fost
analizate gelivurile din bazinul Tarlungului, iar in martie 2014 cele din bazinul Argesului. Au
fost analizate Tn total 19 trunchiuri de fag, 11 in bazinul Tarlungului si 8 in bazinul Argesului.
Aceste trunchiuri au fost sectionate la lungimi de un metru, in dreptul fiecarei sectiuni fiind
masurate principalele caracteristici ale gelivurii si inimii stelate de gelivura conform
metodologiei stabilite de Campu (2008; 2009a) (Fig. 1) astfel:

- creasta gelivurii — s-a determinat lungimea ei (L) pe trunchiul arborilor, precum si proeminenta
maxima (Pmax) a acesteia;
- vechimea gelivurii (A) — a fost determinata prin numararea inelelor anuale ale valului de

acoperire ce formeaza creasta gelivurii;
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- inima stelatd de gelivurd — s-a determinat extinderea ei in sectiune transversala (E), pe directia
maxima de dezvoltare, ca procent din diametrul sectiunii;

- lungimea de trunchi afectata, situata deasupra gelivurii (La) — s-a determinat prin sectionarea
trunchiului din metru Th metru, deasupra locului unde dispare creasta gelivurii;

- lungimea de trunchi afectata, situatd sub gelivura (Lb) - s-a determinat prin sectionarea

trunchiului, sub nivelul unde dispare creasta gelivurii;

.

Cnes----- -

A

Fig. 1. Masurarea caracteristicilor gelivurii si ale inimii stelate de gelivura (Campu 2008; 2009a)
L — lungimea gelivurii; D — diametrul sectiunii transversale a trunchiului;

P — proeminenta crestei gelivurii; E — extinderea inimii stelate de gelivura.

In fiecare sectiune s-au identificat defectele interioare care insotesc gelivura si s-au
masurat principalele lor caracteristici. De asemenea, s-a verificat posibilitatea determinarii
prezentei si marimii defectelor interioare cu ajutorul rezistografului IML RSIF500 — S, pe baza
diagramelor rezistentei la penetrarea lemnului (Fig. 2).

Utilizarea Rezistografului IML RESIF500 — S reprezinta o metoda nedistructiva de
analizd a calitatii lemnului la interior. Rezistograful a fost proiectat sa corespundd cerintelor
practice impuse de examinarea arborilor pe picior si a structurilor din lemn (Rinn et al. 1996;
Isik si Li 2003; Ukrainetz si O’Neill 2010) . Aparatul foloseste un burghiu cu diametrul cuprins
intre 1,5 — 3,0 mm actionat de un motor electric, alimentat de la o baterie reincarcabila ce poate

fi Inlocuita, oferindu-i astfel o mai mare autonomie in functionare si masoara rezistenta lemnului
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la penetrare corespunzatoare adancimii gaurii. Burghiul avanseaza rotindu-se la viteza constanta
pe toatd adancimea gaurii. Cuplul necesar pentru a mentine viteza de patrundere a burghiului
constantd corespunde rezistentei lemnului si este Inregistrat pe o diagramd la adancimea
corespunzatoare varfului burghiului (Lear 2005). Varfurile variatiei de pe diagrama corespund
rezistentelor si densitatilor mari, in timp ce, punctele joase de pe diagrama sunt asociate cu
rezistenta si densitate redusa care pot fi cauzate de unele defecte interioare cum sunt scorburi,

putregai, zone cu lemn in diferite faze de degradare sau crapaturi (Kasal si Anthony 2004).

Fig. 2. Utilizarea Rezistografului IML RESIF500 — S la identificarea si masurarea

caracteristicilor defectelor care insotesc gelivura

Un prim pas in analiza statistica 1l reprezintd determinarea proportiei reprezentatd de
inima stelatd de gelivurd din diametrul trunchiului, pe directia maxima de dezvoltare. Un al
doilea pas I-a presupus determinarea indicatorilor statistici ai caracteristicilor studiate (media,
eroarea standard, mediana, abaterea standard, coeficientul de variatic). Mai departe prin
intermediul regresiei lineare multiple s-au pus in evidenta corelatiile existente intre
caracteristicile gelivurii si ale inimii stelate de gelivura. Astfel, a fost pus in evidenta un model
liniar pentru estimarea extinderii inimii stelate de gelivura folosind ca variabile independente
caracteristicile Pmax si L. Semnificatia regresiei a fost testata cu testul Fisher (F), iar
semnificatia variabilelor independente cu testul t Student la probabilitatea de transgresiune de
5%, 1% si 0,1%. Intensitatea corelatiei, exprimata prin intermediul coeficientului de corelatie a

fost estimata folosind scara Roemer — Orphal (0,0 — 0,1, nu exista corelatie; 0,10 — 0,25,
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intensitate foarte slaba; 0,25 — 0,40 intensitate slaba; 0,40 — 0,50, intensitate moderata; 0,50 —

0,75, intensitate puternica; 0,75 — 0,90 — intensitate foarte puternica; 0,90 — 1,00, corelatie plind).

2.3. Rezultate si Discutii

Gelivura este un defect care afecteaza intre 14...18% din arborii de fag din cele doud zone
studiate depinzand de varsta si diametrul arborilor, de expozitia terenului si directia dominanta a
vanturilor (Campu si Dumitrache 2013). Defectul este important prin frecventa lui de aparitie,
dar mai ales prin impactul asupra calitatii lemnului, putdnd declasa lemnul de lucru in lemn de
foc (Campu et al. 2008). Astfel, gelivura face parte din defectele lemnului care se iau in
considerare la stabilirea clasei de calitate a arborilor pe picior (MAPPM 2000a). Arborii de fag
care prezintd gelivura pot fi declasati cu 2 sau 3 clase de calitate. De altfel, frecventa gelivurii pe
clase de calitate a arborilor a fost determinata ca fiind de 4% la clasa I de calitate; 15% la clasa a
I1-a de calitate, 25% la clasa a Ill-a de calitate si 40% la clasa a 1VV-a de calitate (Campu 2008;
Campu et al. 2008). Decei (1975) spune despre gelivura ca micsoreaza valoarea lemnului fiind o
zond prin care intrd in interior microorganisme care coloreazd lemnul, in cele din urma
producand alterari ale acestuia.

Analiza celor 19 trunchiuri cu gelivura a condus la obtinerea valorilor pentru principalele
caracteristici ale gelivurii si inimii stelate de gelivura (tabelul 2). Pe baza datelor din tabelul 2 au
fost determinati principalii indicatori statistici ai variatiilor caracteristicilor gelivurii si inimii
stelate de gelivura (tabelul 3). Astfel, se poate observa ca variatia cea mai mare o are lungimea
gelivurii fiind caracterizatd de un coeficient de variatie de 60%. In arboretele de fag cele mai
frecvente gelivuri sunt cele cu lungimi intre 2 - 4 m (52%) urmand cele cu lungimi mai mici de 2
m (36%) si pe urma cele cu lungimi mai mari de 4 m (36%) (Campu 2008; 2009a). Pe de alta
parte, variatia cea mai micd o prezintd extinderea inimii stelate de gelivurd in sectiune radiala,
unde coeficientul de variatie este de 16%.

Analiza celor 19 gelivuri (128 sectiuni) a condus la elaborarea unui model care arata
modul 1n care gelivura afecteaza calitatea lemnului (Fig. 3) si la unele observatii cu importanta
practica privind legaturile intre principalele caracteristici ale gelivurii si inimii stelate de
gelivurd. Astfel, In majoritatea cazurilor distanta intre baza gelivurii si baza arborelui nu

depaseste inidltimea cioatei (cca 30 cm). In cazul gelivurilor la care distanta intre baza gelivurii si
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baza arborelui este mai mare decat indltimea cioatei, inima stelatd de gelivura se dezvolta pe cel
mult 1 m sub gelivura. Privitor la acest aspect Decei (1975) spune ca inima stelatd de gelivura se
dezvolta numai pe portiunea pe care apar crapaturile, numai in cazuri izolate si sub gelivura pe
cca Im. Totusi cercetdrile prezente au pus in evidentd existenta inimii stelate de gelivurd si
deasupra crapaturilor pe cca 1 - 2,5 m, unde trepatat scade ca marime si trece spre o inima rosie,
aceasta din urmad putdnd sd fie determinatd si de patrunderea oxigenului prin gelivura

(Wernsdorfer et al. 2005; Sorz si Hietz 2008).

Tabelul 2. Caracteristicile gelivurii si ale inimii stelate de gelivura

Nr. . D P max A L E La Lb Alte defecte
arborelui
- cm cm ani m %D m m -
Bazinul Tarlungului
1 40 4 8 3 60 1,7 - Rulura
2 32 5 16 2,6 58 2,1 1,0 Putregai
3 60 4 10 5 67 25 . Rulurd
Putregai
4 46 3 8 2,2 42 1,5 0,7 -
5 52 3,5 10 2,5 54 1,8 - Putregai
6 36 2,5 6 1,7 42 1,0 - -
7 44 5 10 2,1 54 1,8 - Putregai
8 66 7 15 25 65 25 . Rulurd
Putregai
9 54 4 12 2 55 2,0 0,5 Putregai
10 70 6 15 3 70 2,4 : Rulura
Putregai
11 48 3 8 1,7 45 14 - -
Bazinul Argesului
1 60 4 9 5 54 2,0 0,5 Rulurd.
Putregai
2 71 5 11 7,1 66 1,7 0,5 Putregai
3 96 55 8 4,5 59 1,5 0,5 Rulura
4 33 4 8 9,9 57 14 0,3 Rulurd.
Putregai
5 44 4 15 2,5 40 1,0 0,3 -
6 55 6 8 2 55 1,3 0,5 Rulura
7 64 5 10 3 58 15 0,5 Rulurd.
Putregai
8 46 3 7 3,5 50 1,0 0,5 Rulurd

Note: D — diametru arborelui la 1,3 m inaltime; Pmax — proeminenta maxima a crestei gelivurii; A — vechimea
gelivurii; L — lungimea gelivurii; E — extinderea inimii stelate de gelivura in sectiune radiala; La — Lungimea de
trunchi afectatd situata deasupra gelivurii; Lb — lungimea de trunchi afectatd situata sub gelivura; D, A, L, s-au
masurat in sreptul lui Pmax.
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Tabelul 3. Indicatorii statistici ai caracteristicilor gelivurii si inimii stelate de gelivura

Caracteristicile Indicatori statistici
gelivurii si ale.ininfii i+ SE. x s s% minimum  maximum
stelate de gelivura x
L 3,46 £ 0,48 2,60 2,09 60 1,70 9,90
Pmax 4,39 10,27 4,00 1,20 27 2,50 7,00
La 1,69 £ 0,11 1,70 0,47 28 1,00 2,50
E 55,32 + 1,98 55.00 8,63 16 40 70

Noti: & - media; S E; - eroarea standard; X - mediana; s — abaterea standard; s% - coeficientul de variatie

Diametrul Extinderea inimii stelate de (% suprafata sectiunii ) Inaltime
sectiunii gelivuri in sectiune transversala \% diametrul sectiunii (m)

(cm) 5 inima rosie

56 44% :

67%

inima rosie

36%
35 o,
55 67% TN AN

68% -2 B creasta

45 gelivurii putregai

creasta
gelivurii

inima stelata de
gelivara

gelivara

inima stelata de
gelivura

Fig. 3. Impactul gelivurii asupra calitatii lemnului

Proeminenta crestei gelivurii este cu atdt mai mare cu cat vechimea gelivurii este mai
mare. Tn procesul de cicatrizare, cambiul produce valuri de cicatrizare cu inele anuale largi, din
cauza carora, cu timpul, ia nastere in lungul tulpinii o creastd proeminenta, caracteristica (Decei

1975; Northover 2006). Aceasta creasta este importantd prin faptul ca de proeminenta ei maxima
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depinde extinderea radiald a inimii stelate de gelivura (Decei 1975). Astfel, MAPPM (2000a)
spune cd o proeminentd de 1,00 — 2,00 cm indicd o gelivura recentd, inchisd in care nu s-a
dezvoltat inima stelatd de gelivura, calitatea lemnului nefiind afectatd, in timp ce la o
proeminentd mai mare de 2,00 cm corespunde o gelivurd deschisd, cu scurgeri de seva
negricioasa care are inima stelata de gelivura, declasand lemnul in lemn de foc pe toatd lungimea
gelivurii. Cercetarile intreprinse in lucrare au pus in evidentd o corelatie lineara multipla intre
extinderea radiala a inimii stelate de gelivurd, lungimea gelivurii si proeminenta maxima a
crestei gelivurii (F < 0,001). Rezultatele obtinute arata ca exista o corelatie foarte puternica (R =
0,773) intre extinderea radiala a inimii stelate de gelivura (E), lungimea gelivurii (L) si
proeminenta crestei (Pmax) (tabelul 4). Se observa ca Pmax are cea mai mare influentd asupra

extinderii inimii stelate de gelivura (P-value < 0,001).

Tabelul 4. Analiza regresiei liniare multiple dintre caracteristica E si caracteristicile L si Pmax

ANOVA Semnificatia coeficientului variabile independente
R Eroarea Grade de F Variabila Coeficient Eroarea t P - value
standard libertate standard | Statistic
k=2 | Constanta 28,945 5,599 5,169 <0,00*1***
0,597 5,814 n-k-1=16 F < 0,001 L 1,470 0,656 2,240 0,040 _
Pmax 4,842 1,146 4,225 <0,001

Nota: Nivelul de semnificatie, *** P-value < 0,001; ** 0,001 < P-value < 0,01; * 0,01 < P-value < 0,05

In cazul gelivurilor studiate extinderea inimii stelate de gelivura variaza intre 40 - 70%,
valoarea maxima fiind in dreptul proeminentei maxime, in cele mai multe cazuri la jumatatea
lungimii gelivurii. Inima stelata de gelivurd are o culoare brun rosiaticd cu un contur neregulat
delimitat de o dungd brun inchis. Suprafata inimii de gelivura, in sectiune transversald, este
brazdatd de dungi de culoare brun inchis, ceea ce sugereazd un avans in valuri, determinat
probabil de cresterea in adancime a gelivurii si de inchiderea si deschiderea acesteia (Fig. 4).

In ceea ce priveste defectele interioare care insotesc cel mai frecvent gelivura, rezultatele
au aratat ca in cele 19 cazuri studiate pe langd gelivura, in 4 cazuri a aparut doar rulura (la
gelivurile cu varsta mai micd sau egald cu 8 ani), in 5 cazuri a aparut numai putregaiul, iar in 6
cazuri au fost identificate atat rulura cit si putregaiul. In 4 cazuri calitatea lemnului este afectata
doar de gelivura si de inima stelatd de gelivura (la gelivurile tinere cu varsta < 8 ani). La toate

gelivurile cu varste mai mari de 8 ani apare putregaiul, calitatea lemnului fiind puternic afectata.

18



Teza de abilitare Campu Vasile Razvan

Tn cazul in care un arbore de fag este afectat de mai multe gelivuri, extinderea inimii stelate de
gelivura si a putregaiului se face in timp mai scurt decat la arborii cu o singurd gelivura putand
ocupa intreaga sectiune radiala. Campu (2009) mentioneazad ca circa 9% din arborii de fag cu

diametre mai mari de 50 cm prezintd 2 sau chiar 3 gelivuri.

Fig. 4. Aspectul inimii stelate de gelivura in sectiune transversala si longitudinala

Identificarea defectelor interioare pe diagramele obtinute cu Rezistograful IML
RESIF500 — S este precisd si facila in cazul in care defectele afecteazd structura lemnului si
determina scaderi ale rezistentei la penerare. Astfel, in figura 5, sunt prezentate diagrame
specifice rezistografului, suprapuse pe sectiunea si directia din care au fost extrase. Se poate
observa ca acolo unde exista o crapatura in cuprinsul lemnului sau putregai in diferite stadii de
dezvoltare, curba rezistentei la penetrare scade atingand valoarea minima. Nu se inregistreaza
scaderi ale rezistentei lemnului in cuprinsul inimii stelate de gelivurd, astfel cd, estimarea
extinderii acesteia in sectiune transversald pe baza diagramelor nu este posibild. In acest caz
variatia rezistentei la penetrare este comparabild cu cea a lemnului sanatos. Ukrainetz si O’Neill
(2010) mentioneaza ca masuratorile efectuate cu rezistograful pot fi afectate de erori cauzate de
miscarea operatorului, umiditatea lemnului, temperatura aerului si vecinatatea nodurilor. Astfel,
masuratorile cu rezistograful trebuie facute cand temperatura aerului este situata deasupra
punctului de inghet, in puncte localizate la distantd fata de noduri si fara ca operatorul sa se miste

in timpul burghierii.
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Fig. 5. Identificarea defectelor interioare (putregai si crapaturi) pe diagramele extrase cu
Rezistograful IML RESIF500 — S

2.4. Concluzii

Gelivura afecteaza calitatea lemnului prin extinderea inimii stelate de gelivurd si prin
faptul cd constituie o poarta de intrare a ciupercilor xilofage in lemn. Aceste ciuperci vor
determina in timp putrezirea lemnului. Rezultatele obtinute au aratat ca extindrea inimii Stelate
de gelivura se coreleaza pozitiv cu lungimea gelivurii (0,01 < P-value < 0,05) si cu proeminenta
maxima a crestei gelivurii (P-value < 0,001). Astfel, extinderea maxima a inimii stelate de
gelivura, exprimata In procente din diametrul sectiunii, poate fi determinatd in functie de
lungimea gelivurii si de proeminenta maxima a crestei gelivurii cu ajutorul regresiei liniare
multiple (F < 0,001). Rezultatele au aratat si ca inima stelata de gelivura poate depasi in lungime
gelivura cu pana la 1 m in partea de jos si cu 1...2,5 m 1n partea de sus. De asemenea graficul
intocmit aratd cum inima de gelivura se transforma in partea de sus in inima rosie a fagului.

Tn ceea ce priveste defectele care insotesc gelivura s-a constatat ca cele mai frecvente
sunt putregaiul si rulura. Putregaiul este prezent la toate gelivurile cu vechimea mai mare de 8
ani. Putregaiul, rulura precum si alte crapaturi, pot fi identificate precis cu rezistograful pe baza
diagramelor rezistentei la penetrare. Nu se inregistreaza scaderi ale rezistentei lemnului la
penetrare 1n cuprinsul inimii stelate de gelivura, astfel ca, estimarea extinderii acesteia in
sectiune transversald pe baza diagramelor nu este posibild. In acest caz variatia rezistentei la

penetrare este comparabila cu cea a lemnului sdnatos.
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3. Efectele ecologice ale activitatii de exploatare a padurilor

3.1. Introducere

In Romania, tehnologia cea mai frecvent utilizata la recoltarea si colectarea lemnului, atat
la rarituri cat si la aplicarea tratamentelor, constd in doborarea arborilor cu ferastraul mecanic si
colectarea acestora cu tractorul, funicularul, atelajele sau prin corhanire. Dupa anul 2000,
proprictari de padure si firmele de exploatare si-au pus problema importului tehnologiei de
recoltare si colectare a lemnului din tarile nordice, bazatd pe folosirea harvesterului si
forwarderului (Jarmo si Ciubotaru 2005). In prezent aceastd tehnologie este destul de putin
aplicata, pe de o parte datorita costurilor mari de achizitie a utilajelor, iar pe de alta parte datorita
reliefului (cca 60% din paduri se afld in zona montand) si ponderii reduse a rasinoaselor (cca
30%).

Silvicultura arboretelor de molid recomanda executarea rariturilor la un interval de 6-10
ani in arboretele cu consistenta plina (MAPPM 2000b), ultima raritura fiind in jurul varstei de
75-80 de ani. In intervalul de timp dintre rarituri si dintre ultima raritura si pAna cand arboretul
devine exploatabil (varsta de 120 ani) arboretele se parcurg cu taieri de igiend a cdror intensitate
este de maximum 5m%an/ha. In aceste intervale de timp, ranile deschise prezente la arborii
ramasi dupa rdrirea arboretului, expun direct lemnul si devin porti de intrare a ciupercilor
xilofage si a altor agenti patogeni, conducand la reducerea cresterilor si la modificédri ale
proprietatilor fizice si mecanice ale lemnului. Réanirea arborilor poate reactiva ciuperci patrunse
deja in lemn si care se afla intr-un stadiu latent (Filip et al. 1995). Ranirea arborilor poate cauza
deformarea trunchiurilor si aparitia putregaiului afectand astfel volumul si valoarea produselor
principale extrase la varsta exploatabilitatii (Nevill 1997; Solgi si Najafi 2007). Mai departe,
deformarea trunchiului la nivelul ranii si pierderea calititii lemnului devin mai accentuate cu cat
arborele ramane mai mult timp in arboret (Campu 2009b). Arborii prejudiciati, care dezvolta
putregai, prezinta un risc crescut de a produce pagube colaterale intrucét probabilitatea ca acestia
sa fie rupti de vant sau zapada este mult mai mare (Seifert 2007).

Infestarea ranilor si raspandirea agentilor patogeni in interiorul arborelui depind de
actiunea urmatorilor factori: localizarea ranilor pe arbore, marimea, adancimea, forma, varsta

ranilor si anotimpul in care se produce ranirea (Nevill 1997). In general, 60 — 100% din ranile
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produse arborilor pe picior produc coloratii sau putregai (Vasiliauskas 1998; 2001). In ceea ce
priveste nivelul prejudiciilor produse arborilor ramasi dupad interventie, acesta depinde de
urmatorii factori: specia, dimensiunile arborilor, desimea arboretului (Froehlich 1976; Bobik
2008), anotimpul in care se executa rariturile (Limbeck — Lilienau 2003), intensitatea
interventiei, Utilajele folosite, metoda de exploatare (Picchio et al. 2011), amplasarea cailor de
colectare (Tavankar et al. 2013) si nu in ultimul rand de competenta operatorilor utilajelor si de
latimea cailor de colectare (Fries 1976; Bobik 2008).

Avand in vedere influenta prejudiciilor asupra dezvoltarii arborilor, arboretului si calitatii
lemnului, precum si caracterul de noutate al aplicarii tehnologiei CTL la rarituri in arborete de
molid din muntii Carpati, cercetarea intreprinsd a avut ca scop determinarea nivelului de
prejudiciere al arborilor, identificarea prejudiciilor, frecventa, gravitatea, forma si distributia
acestora atat la nivelul arborilor cat si la nivelul intregului arboret, raportate la apropierea de
traseele de colectare. Mai mult, s-a urmarit obtinerea si furnizarea de informatii proprietarilor de
padure, administratorilor, firmelor de exploatare a lemnului despre efectele tehnologiei CTL

asupra arborilor ramasi pe picior.

3.2. Material si metoda de cercetare

Cercetarile s-au desfasurat in bazinul Vaii Doftana Prahoveand, in partea de vest a
Muntilor Baiului, situati la extremitatea sud vestici a Carpatilor Orientali (45°18'57,96" N;
25°4029,79" E).

Arboretul studiat este localizat pe versant cu panta medie de 21%, expozitie SV si este
alcatuit din arbori de molid (Picea abies (L.) Karst) cu exemplare diseminate de fag (Fagus
sylvatica L.) si larice (Larix decidua Mill). Suprafata luata in studiu este de 9,3 ha, véarsta
arborilor variaza intre 50 si 60 de ani (varsta medie este de 50 de ani), diametrul central al
suprafetei de baza fiind de 25 cm si 1ndltimea medie a arborilor de 24 m. Arboretul are
consistenta plina, suprafata de baza a acestuia inainte de interventie fiind de 42 m?ha™ si volumul
estimat la 560 m®ha™.

Recoltarea si colectarea arborilor s-au efectuat folosind tehnologia CTL (harvesterul
Valmet 911.4 si forwarderul Valmet 840.4) in lunile noiembrie — decembrie 2010, in conditii cu

strat permanent de zdpada la sol, gros de 20...30 cm si solul inghetat la suprafatd. Latimea
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traseelor de colectare este de 4 m, iar distanta dintre axele lor de 20 m, panta longitudinala a
acestora variind intre 4...32%. Prin executarea rariturii, suprafata de baza a arboretului a fost
redusd cu cca 17% ajungandu-se la 35 m*ha™ si o distantd medie intre arbori de cca 4 m.

Pentru stabilirea numarului de arbori prejudiciati, pentru identificarea prejudiciilor si
determinarea frecventei, gravitagii, formei si distributiei acestora s-au amplasat 9 suprafete
experimentale in lungul traseelor de colectare (Fig. 6). Acestea cuprind si suprafetele situate
pana la o distanta de 10 m fatda de axele traseelor, situate de 0 parte si de alta a acestora.
Suprafata acestora insumeaza 1.864 ha, ceea ce reprezinta cca 20% din suprafata arboretului.

In aceste suprafete s-au verificat toti arborii, pentru fiecare arbore prejudiciat s-au
inregistrat: specia, diametrul de baza, tipul prejudiciului, inaltimea la care se afla rana fata de
nivelul solului, lungimea, latimea si adancimea acesteia, distanta de la axul traseului cel mai
apropiat pand la arbore (Fig. 7). Fiecare rand a fost fotografiatd, pe baza fotografiei, prin

vectorizare, s-a determinat suprafata prejudiciului utilizand programul Autodesk Civil Series 3.

Legenda

Limita parchetulu
Drum forestier
Paran/Vale

Traseu de colectare
Suprafata de proba

Scara
Sﬂnﬂiﬂnﬁ

Fig. 6. Harta suprafetei exploatate si amplasarea suprafetelor experimentale
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Fig. 7. Detalii din suprafata de proba nr.2

Clasificarea prejudiciilor se face in functie de: localizarea prejudiciului (in coroand, pe
trunchi sau radacini), indltimea pe trunchiul arborelui unde este localizat prejudiciul (< 0,3; 0,3 —
1,0 si > 1,0 m), intensitatea si marimea prejudiciului (Limbeck — Lilienau 2003; Tavankar et al.
2013). Tn cercetare prezentati prejudicile au fost clasificate in functie de intensitatea lor si de

straturile de lemn afectate, astfel (Ciubotaru 2002):

- zdrelirea - indepartarea partiala a scoartei fara afectarea zonei cambiale (Fig. 8a);
- cojirea - indepartarea unor portiuni de coaja pana la lemn (Fig. 8b);

- aschierea - indepartarea unor portiuni de coaja si lemn (Fig. 8c);

- ruperea unor craci sau a trunchiului (Fig. 8d);

- dezradacinarea partiala sau totald a arborelui.

In functie de gravitatea prejudiciilor acestea au fost grupate pe trei niveluri: prejudicii
slabe (zdrelirea), moderate (cojirea si aschierea) si puternice (ruperea si dezradacinarea). De
asemenea s-a tinut cont de forma prejudiciilor astfel: alungita vertical cand raportul (R) dintre
lungimea maxima (L) si latimea maxima (1) este > 1,2, circulara cand R este cuprins in intervalul

[0,8; 1,2] si alungita orizontal cand R <0,8.
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Fig. 8. Tipuri de prejudicii: a — zdrelire; b — cojire; ¢ — aschiere; d — trunchi rupt

3.3. Rezultate si discutii

In cele nouid suprafete experimentale existau inainte de interventie 1704 arbori. Dintre
acestia au fost extrasi 261 insemnand o intensitate a interventiei de 15% dupd numar de arbori si
de 14% dupa suprafata de baza. Dupa interventie a ramas un numar de 1443 arbori, din care
1329 arbori de molid (92%), 85 arbori de fag (6%) si 29 arbori de larice (2%).

Un prim aspect analizat il reprezinta nivelul prejudiciilor produse arborilor pe picior prin
aplicarea tehnologiei CTL. Astfel, din cei 1443 de arbori inventariati, 108 arbori prezentau rani
noi, produse la recoltarea si colectarea lemnului, nivelul de prejudiciere al arborilor ramasi fiind
de 7,5% (7,8% pentru arborii de molid si 6% pentru arborii de fag si 0% pentru arborii de larice).
Cei 108 arbori prejudiciati au apartinut speciilor de molid (103 arbori) si fag (5 arbori). Arborii
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de larice nu au fost prejudiciati. Au fost identificate 168 de rani noi (163 la molid si 5 la fag),
numarul de prejudicii pe arbore prejudiciat variaza in cazul de fata intre 1 si 4, media fiind de 1,6
rani pe arbore prejudiciat (tabelul 5). Pe specii, numarul mediu de prejudicii pe arbore este de 1,6
la molid si 1 la fag. Dintre arborii prejudiciati 63% prezinta un prejudiciu, 29% doua prejudicii,

7% trei prejudicii si 1% patru prejudicii.

Table 5. Nivelul prejudiciilor si numarul mediu de prejudicii pe arbore

Arbori Arbori Numarul
Suprafata fnainte  Arbori < Arbori Nivelul Prejudicii  mediu de Inclinarea
experimentala de extrasi aupa prejudiciati  prejudiciilor noi prejucicii  traseului
.o raritura
raritura pe arbore
No. m’ No. No. %  No. No. % No. No. %
1 1260 146 30 21 116 16 13,8 20 13 32
2 2180 238 51 21 187 15 8,0 21 1,4 23
3 1560 166 21 13 145 12 8,3 17 1,4 21
4 1260 130 27 21 103 16 15,5 43 2,7 25
5 2 600 198 32 16 166 11 6,6 17 1,5 4
6 2 560 217 30 14 187 6 3,2 6 1,0 5
7 2 800 238 25 11 213 10 47 13 1,3 5
8 2 360 173 21 12 152 9 59 13 1,4 21
9 2 060 198 24 12 174 13 7,5 18 1,4 25
Total 18640 1704 261 15 1443 108 7,5 168 1,6 -

Un alt aspect cercetat 1l reprezinta repartizarea tipurilor de prejudicii si a frecventei
acestora pe specii. Din acest punct de vedere se observa predominarea prejudiciilor din categoria
celor moderate, din cei 103 arbori de molid prejudiciati prezentau: cojiri 50% si aschieri 44%,
numai 6% dintre arbori prezentau zdreliri. Arborii de fag prejudiciati prezentau 2 zdreliri si 3
cojiri. Din cauza frecventei reduse a zdrelirilor, discutiile vor viza, Tn special, cazul cojirilor si
cel al aschierilor.

Analiza distributiei prejudiciilor in functie de localizarea lor pe arbore a aratat ca acestea
sunt situate pe trunchi, in zona coletului si pe radacinile proeminente. In cazul cojirilor, 66% sunt
localizate pe trunchi la inaltimi mai mici de 1 m, 33% sunt localizate la Tndltimi mai mari de | m
si 1% incep de la inaltimi mai mici de 1 m si depasesc 1 m in iniltime. In cazul aschierilor, 76%
sunt localizate la indltimi mai mici de 1 m, pe trunchi, la baza acestuia si pe radacinile
proeminente, 22% sunt localizate la indltimi mai mari de 1 m si numai 2% incep din primul
metru si depasesc inaltimea de 1 m. In cazul fagului, zdrelirile au fost localizate la inaltimi mai

mari de 1 m iar cojirile si aschierile la inaltimi mai mici de 1 m.
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In ceea ce priveste marimea medie a suprafetei ranilor s-a constatat ca aceasta este de 144
cm? (maximum 1120 cm?si minimum 21 cm?) in cazul cojirilor si 277 cm? ( maximum 1427 cm?
si minimum 25 sz) in cazul aschierilor. Variatia marimii suprafetei ranilor in cazul cojirilor si

aschierilor este redata in figura 9.

= = NN W W A
o 0 o ;O O O

2%
30, —— @ -cojiri

Frecventa prejudiciului (%)

[=Td]

<100 (100;200] (200;300] (300;400] (400;500] > 500

Suprafata prejudiciului (cm?)

Fig. 9. Distributia frecventei prejudiciilor in functie de suprafata lor

Avind in vedere forma ranilor, rezultatele au ardtat ca forma predominantd este cea
vertical alungita (85% din cojiri si 82% din aschieri), urmata de cea circulara (9% din cojiriri si
15% din aschieri) si 1n final de cea orizontal alungitd (6% din cojiri si 3% din aschieri) (tabelul
6). Tesuturile de lemn afectate, in cazul agchierilor, nu ocupa intreaga suprafata a ranii. Suprafata
ocupatd efectiv de tesuturile de lemn afectate reprezinta pana la 20% din suprafata ranii la 10%
din agchieri, se situeaza intre (20%; 40%] pentru 13% din aschieri, intre (40%; 60%] pentru 16%
din aschieri, intre (60%; 80%] pentru 19% din aschieri si intre (80%; 100%] pentru 42% din
aschieri.

Adancimea aschierilor variaza de la 1 cm la 6 cm. Astfel, 34% dintre aschieri au
adancimi de pana la 1 cm, 48% au adancimile cuprinse intre (1; 2] cm, 14% intre (2; 3] cm, 4%
intre (3; 6] cm.

Un alt aspect cercetat a fost determinarea raportului dintre latimea ranii si circumferinta
trunchiului. Rezulatatele au aratat ca ranile care afecteaza mai mult de 20% din circumferinta

trunchiului reprezintd 13% 1in cazul cojirilor si 7% in cazul aschierilor (Fig. 10). Cele mai
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frecvente sunt ranile care afecteaza intre (10; 15%] din circumferinta trunchiului, acestea

reprezentand 32% in cazul cojirilor si 45% in cazul aschierilor.

Tabelul 6. Forma si suprafata prejudiciilor la arborii de molid

Se*  Tipul ** (Nr.) Suprafata prejudiciului (cm?) Forma prejudiciului (R)
<100 101-200 201-300 301-400 401-500 >500 <08 08-12 >12
C. 9 5 2 1 - - 1 7 1 1
1 A 9 1 4 1 1 - 2 6 2 1
Z 1 - 1 - - - - 1 - -
C. 11 4 5 - 1 1 - 11 - -
2 A 8 4 - 2 1 - 1 8 - -
Z 1 1 - - - - 1 - -
C. 7 4 2 - 1 - - 4 2 1
3 A. 9 3 2 2 1 - 1 5 4 -
Z 1 - 1 - - - - - 1
C. 22 9 10 - 1 2 - 18 2 2
4 A. 17 6 2 3 2 - 4 5 1
Z 2 1 - 1 - - - 1 1 -
C. 7 2 3 1 1 - 7 - -
5 A 9 4 1 2 - 1 1 7 2 -
Z 1 - - 1 - - 1 - -
C. 3 3 - - - - - 3 - -
6 A 3 2 - - - - 1 3 - -
Z - - - - - - - - - -
C. 7 3 2 - 1 - 1 6 1 -
7 A 5 1 2 1 - - 1 5 - -
Z 1 - - - 1 - - 1 - -
C. 8 4 3 - 1 - - 7 - 1
8 A. 5 1 2 - 1 1 - 1 3 1
Z - - - - - - - - - -
C. 7 4 1 1 1 - - 6 1 -
9 A. 7 1 3 - 1 - 2 7 - -
Z 3 1 1 1 - - - 2 1
C. 81 38 28 3 7 3 2 69 7 5
= A. 72 23 16 11 7 2 13 59 11 2
2 Z 10 3 3 3 1 - - 7 2 1

*Suprafata experimentald; **C. — cojiri, A. — aschieri, Z. — zdreliri

In ceea ce priveste localizarea arborilor prejudiciati fati de traseele de colectare s-a
observat ca majoritatea arborilor prejudiciati (60%) sunt situati la o distanta de cel mult 4 m de
axul traseelor de colectare, intre (4; 8] m distanta procentul arborilor prejudiciati este de 30%, iar
intre (8; 10] m distantd acesta este de numai 10%. In ceea ce priveste distributia frecventei
tipurilor de prejudicii in functie de distanta dintre arborele prejudiciat si axul traseelor de
colectare se observa (Fig. 11) cd la distante mai mici de 4 m predomina aschierile cu 55%,

urmate de cojiri cu 42% si in cele din urma de zdreliri cu numai 3%. La distante mai mari de 4
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Fig. 11. Distributia frecventei prejudiciilor in functie de distanta dintre arborele prejudiciat si

centrul traseului de colectare

Prin folosirea tehnologiei CTL, la rarituri, in tarile cu traditie, unde se aplica aceasta

tehnologie de cel putin 20 de ani, nivelul prejudiciilor este, in general, mai mic de 5% 1in tarile

nordice, intre 25 — 46% in Statele Unite ale Americii, 27% Tn Germania, 7.8 % 1in Polonia

(Wallentin 2007; Bobik 2008) si 25 — 46 in Canada (Heitzman si Grell 2002). Vasiliauskas
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(2001) arata ca nivelul prejudiciilor in arboretele de molid parcurse cu rarituri este, in general,
cuprins intre 4 si 21% (Suedia 6%; Rusia 4%, Germania 13 — 16%, Lituania 7 — 28%, Anglia 20
— 46%). Cercetari recente intreprinse de Modig et al. (2012) au aratat un nivel al prejudiciilor in
arboretele de molid din partea centrala si de vest a Suediei de 4,5%.

Comparativ cu alte tehnologii de exploatare a lemnului, Hann si Kellog (2000) situeaza
nivelul prejudiciilor (26,3%) produse prin tehnologia CTL intre tractor (31,8%) si funicular
(19,7%). Ciubotaru et al. (2007) obtine un nivel al prejudiciilor de 25% in cazul funicularului si
31% in cazul tractorului. De asemenea, Tavankar et al. (2013) determina un nivel al prejudiciilor
de 21,5% atunci cand recoltarea se face cu ferastraul mecanic si colectarea cu tractorul. Spinelli
et al. (2010) arata ca nivelul de prejudiciere este de 12 — 14% 1in cazul tractorului echipat cu
pneuri si ajunge pana la 20% in cazul tractorului echipat cu senile. Atunci cand se folosesc trolii,
nivelul de prejudiciere poate sa ajunga la 36% (Picchio et al. 2012). Cand doborarea arborilor si
curdtirea de craci este realizata cu ferastraul mecanic iar colectarea lemnului cu tractorul agricol
modificat si catari, nivelul prejudiciilor este de 19,7% (Tsioras si Liamas 2010). Avand in vedere
datele mentionate se poate spune ca utilizatea tehnologiei CTL conduce la un nivel de
prejudiciere inferior celui obtinut prin tehnologiile clasice de recoltare — colectare a lemnului.

In rarituri, rinirea arborilor care riman pe picior in arboret dupi intermentie, este
inevitabila. Este important sd se minimizeze atat nivelul prejudiciilor cat si intensitatea lor
(Tavankar et al. 2013). Comparativ cu datele prezentate, nivelul prejudiciilor in cazul de fata este
de 7,5%, fiind destul de scazut. Nivelul prejudiciilor aduse arborilor rdmasi pe picior depinde, in
cazul de fata, de urmatorii factori: specia, anotimpul in care se executd rariturile, intensitatea
interventiei, panta traseelor de colectare si configuratia terenului.

Specia influenteaza nivelul prejudiciilor prin grosimea cojii, duritatea lemnului si prin
tipul de inradacinare (Petrescu, 1980). Din acest punct de vedere molidul face parte din categoria
speciilor cu coaja subtire, lemnul moale si inrddacinare trasanta, cu radacinile dezvoltate in plan
orizontal ceea ce predispune arborii la raniri in urma abraziunilor si lovirilor fie de catre utilajele
folosite, fie cu alti arbori sau parti ale acestora. Nivelul arborilor de molid prejudiciati este de
7,8%, acestia prezentand atat zdreliri, cojiri cat si aschieri. In cazul fagului nivelul arborilor
prejudiciati este de 6%, fagul facand parte din categoria speciilor cu coaja subtire si lemnul tare.
Specia influenteaza si frecventa tipurilor de prejudicii, observam ca aschierile apar doar la molid,

in cazul fagului predomina cojirile (60%), aschierile se produc numai in cazul unor abraziuni sau
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loviri repetate (Campu 2009b). Observam ca arborii de larice nu au fost prejudiciati, o explicatie
o reprezinta prezenta ritidomului gros care a protejat baza trunchiului.

Exploatarea a fost efectuata iarna cdnd zdpada si solul inghetat pot favoriza prejudicierea
arborilor prin manevrarea mai dificila a utilajelor. Literatura de specialitate mentioneaza un nivel
al prejudiciilor mai redus iarna, deoarece inca din toamna rezistenta scoartei este de 1,5 ori mai
mare decat primavara (Wasterlund 1986; Bobik 2008). De asemenea, ranile cauzate radacinilor
si trunchiului sunt mai putin severe in timpul iernii, cand solul este inghetat si acoperit de
zapada, iar coaja este puternic atasata de trunchi. Ranile produse iarna sunt de obicei mai mici si
mai putin adanci decat cele produse in timpul verii (Kovbasa 1996; Vasiliauskas 2001). Mai
mult, nivelul prejudiciilor poate fi de pana la trei ori mai mare in timpul verii decat in timpul
iernii (Limbeck - Lilienau 2003). Pe de alta parte, reactia fiziologicd a tesuturilor si modul in
care aceste tesuturi sunt colonizate de citre ciupercile xilofage, depind de perioada in care se
produce ranirea (Petrescu 1974). Astfel, in cazul molidului, ranile care au avut loc in timpul
iernii sunt mai putin periculoase chiar daca procesul de cicatrizare dureazd mai mult. Réanile pot
fi acoperite cu rasind inainte de venirea sezonului cald care accelereaza descompunerea lemnului
si germinarea ciupercilor xilofage.

Desimea initiald mare (914 arbori/ha) alaturi de panta medie a terenului (21%) a favorizat
prejudicierea arborilor, mai ales a celor care marginesc cdile de colectare, distanta medie dintre
arbori Tnainte de interventie fiind de cca 3 m. Intensitatea interventiei de cca 17% din suprafata
de baza a redus numarul de arbori la 774 pe hectar, la o distantd medie Intre acestia de cca 4 m.
Intensitatea extragerii influenteaza frecventa prejudiciilor in cazul rariturilor; intensititi ale
interventiilor mai mici de 30% din suprafata de baza a arbortelor conduc la cele mai grave
prejudicii in timp ce intensitatiile mai mari de 45% conduc la prejudicii mai putin grave (Nevill
1997). Rezultatele obtinute arata existenta unei corelatii puternice (r = 0,749) intre intensitatea
interventiei si nivelul prejudiciilor, in toate cele 9 suprafete experimentale (tabelul 7).

Configuratia framantata a terenului, alaturi de inclinarea transversala a traseelor de
colectare a facut, in unele cazuri, ca latimea traseelor de colectare de 4 m sa fie insuficienta
favorizand prejudicierea arborilor care le marginesc, prin inclinarea semiremorcii forwarderului,
aceasta lovind si ranind arborii. Nevill (1997) aratd cd nivelul prejudiciilor creste odatd cu
gabaritul utilajelor folosite, cu numarul interventiilor si cu miscarea utilajelor in arboret. Cu toate

acestea, destul de frecvent, nivelul prejudiciilor depinde de calificarea, aptitudinile si
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responsabilitatea oamenilor care opercaza aceste utilaje. De asemenea, panta traseelor de
colectare influenteaza nivelul prejudiciilor. Rezultatele obtinute au scos in evidentd o corelatie
puternicd (r = 0,742) intre nivelul prejudiciilor si panta traseelor de colectare Tn toate cele 9

suprefete experimentale analizate (tabelul 8).

Tabelul 7. Analiza regresiei liniare simple a nivelului prejudiciilor in functie de intensitatea

interventiei
ANOVA Semnificatia coeficientului variabile independente
R Eroarea Grade de F Variabila Coeficient Eroarea t P - value
standard libertate standard | Statistic
k=1 X Constanta -2.996 3.851 -0.778 0,462
0561 288 | . qj=7 | F<005 | Intensitatea ) 5 0238 | 2991 | 0020°
Interventiel

Nota: Nivelul de semnificatie: *** P-value < 0,001; ** 0,001 < P-value < 0,01; * 0,01 < P-value < 0,05

Table 8. Analiza regresiei liniare simple a nivelului prejudiciilor in functie de panta traseelor de

colectare
ANOVA Semnificatia coeficientului variabile independente
R® Eroarea Grade de F Variabila Coeficient Eroarea t P - value
standard libertate standard | Statistic
k=1 Constanta 3,034 2,001 1,516 0,173
0.55 1 2890 | |y -7 |F<005 Panta 0,287 0098 | 2927 | 0022
traseului

Nota: nivelul de semnificatie: *** P-value < 0,001; ** 0,001 < P-value < 0,01; * 0,01 < P-value < 0,05

Numarul mediu de prejudicii pe arbore este influentat pe de 0 parte de specie fiind de 1,6
la molid si 1 la fag, iar pe de alta parte de localizarea arborelui prejudiciat fata de traseul de
colectare, dintre arborii care prezentau 3 sau 4 rani noi, 90% margineau traseele de colectare.

Rezultatele obtinute arata ca majoritatea prejudiciilor produse se afla la indltimi mai mici
de 1 m (65%), cele situate la inal{imi mai mari de 1 m reprezinta 31%, iar cele care Incep din
primul metru si depdsesc indlfimea de 1 m reprezintd 4%. Dintre ranile situate la ndl{imi mai
mici de 1 m, 67% sunt localizate pe arbori situafi la o distantd de cel mult 4 m fata de axul
traseelor de colectare. Aceste rani prezinta riscul cel mai mare de a fi infestate cu spori ai
ciupercilor xilofage si de a dezvolta ulterior putregai. Ranile localizate pe radacini si cele care
intrd in contact cu solul se infesteazi in cele mai multe cazuri (Karkkainen 1970). In aceste rani

putregaiul se dezvolta mult mai repede decét in cele localizate in partea superioara a trunchiului
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(Nevill 1997). Din acest punct de vedere se justifica protejarea bazei trunchiului la arborii ce
marginesc traseele de colectare. Desi frecventa ranilor cu putregai scade cu inaltimea, mai mult
de 80% din ranile localizate mai sus de 1,3 m vor fi infestate (Aho et al. 1983), dar frecventa si
dezvoltarea putregaiului va fi mai redusa, acestea sunt valabile atat in cazul ranilor mari cat si in
cazul ranilor mici (Nevill 1997). Rezultatele cercetarilor intreprinse de Froese si Han (2006) au
aratat ca 67,2% din rani sunt localizate sub 2 m inaltime, 42,3% fiind la Tnal{imi mai mici de Im.
Bettinger si Kellog (1993) au aratat ca 55,2% din rani sunt localizate cu parea de jos la inaltimi
mai mici de 0,91 m si 82,7% din rani au partea de jos localizatd la Tnaltimi mai mici de 2,13 m.
Heitzman si Grell (2002) au obtinut rezultate similare, cele mai multe prejudicii situdndu-se la
indltimi cuprinse intre 0,91 — 1,82 m deasupra solului. Aceste rani sunt produse la deplasarea
utilajelor (harvester si forwarder) precum si in timpul fasonarii arborilor.

Marimea ranilor exprimata prin suprafata lor reprezinta unul din factorii care determina
continutul ulterior de putregai (Aho et al. 1983; 1989). Astfel, s-a observat mai mult putregai in
ranile care expun lemnul pe o suprefatd mai mare. Intre 60 - 85% dintre ranile cu suprefata mai
mare de 900 cm? au aproximativ de doud ori mai mult putregai decét ranile mici (Aho et al.
1989; Wallis et al. 1971). Rezultatele obtinute au ardtat ca suprafata medie a ranilor este mai
mica 1n cazul cojirilor (144 sz) decat in cazul aschierilor (277 cmz). Ranile cu suprafata mai
mare de 500 cm? nu se mai cicatrizeazd, sau timpul necesar vindecarii lor depaseste 10 ani,
suficient cat sa se declanseze procesul de putrezire (Petrescu 1974). Din acest punct de vedere,
rezultatele au ardtat ca 17% din aschieri si 2% din cojiri au suprafata mai mare de 500 cm?.
Vasaitis et al. (2012) au aritat la molid, ci ranile cu suprafata mai mare de 300 cm® nu s-au
cicatrizat complet nici dupa 20 de ani. Viteza de vindecare la molid fiind de 0,2 — 0,4 cm-an™
(Vasiliauskas 2001).

Aparitia putregaiului este mai frecvent asociatd cu aschierile decat cu cojirile datoritd
profunzimii acestora (Wallis si Morrison 1975; Petrescu 1984). Aschierile cu adancimi cuprinse
intre 3 si 6 cm reprezintd 4% din totalul aschierilor. In cazul de fatd, la molid, aschierile care
prezinta tesuturi de lemn afectate pe (80; 100]% din suprafata lor reprezinta 42%. Este de
asteptat ca In aceste rani putregaiul s se instaleze mai repede si sa aiba o dinamica de dezvoltare
mai accentuata dect in cazul cojirilor. In general ranile cu adancimea mai mica de 5 cm sau cu
suprafata mai mica de 900 cm? prezintd pete colorate si un continut redus de putregai. Dupa 20

de ani, continutul in putregai al ranilor este considerabil (Petrescu 1984).

33



Teza de abilitare Campu Vasile Razvan

O alta caracteristicd analizatd, care influenteaza durata de vindecare a ranilor si implicit
dezoltarea putregaiului, a fost forma ranilor. Continutul in putregai este cel putin de doud ori mai
mare in cazul ranilor late din cauza duratei de timp mai mare in care are loc cicatrizarea (Han et
al. 2000). Rezultatele obtinute au aratat ca 18% din aschieri si 14 % din cojiri au forma circulara
sau orizontal alungita, forme care maresc durata de vindecare a ranii. De asemenea, ranile care
afecteaza mai mult de 20% din circumferinta trunchiului reprezintd 13% 1n cazul cojirilor si 7%
in cazul aschierilor. Ranile sunt considerate defecte importante atunci cand depasesc 25% din
circumferinta trunchiului la arborii cu diametre cuprinse intre 10 — 31 cm. De asemenea, toate

2 sunt considerate grave indiferent de diametrul

ranile cu suprafata mai mare de 1000 cm
trunchiului (OMNR 2004). Latimea ranii (masuratd pe orizontald) este mai importanta decat
lungimea (masurata pe verticald) acesteia in procesul de vindecare; daca latimea este mai mica si
timpul de vindecare va fi mai mic (Suzuki 2000). In felul acesta ranile late contin mai mult
putregai decat cele inguste (Nevill 1997).

Localizarea arborilor prejudiciati fata de traseele de colectare a aratat ca probabilitatea ca
un arbore sa fie prejudiciat este mai mare cu cat acesta este mai aproape de traseul de colectare.
S-a observat cd majoritatea arborilor prejudiciati 60% sunt situati la o distanta de cel mult 4 m de
axul traseelor de colectare. Distanta dintre arbore si traseul de colectare este un parametru care
influenteazd nu numai nivelul arborilor prejudiciati ci si frecventa tipurilor de prejudicii,
localizarea lor la nivelul arborelui, inclusiv marimea ranilor. Latimea traseelor de colectare
trebuie aleasi in functie de gabaritul utilajelor si de configuratia terenului. In cazul de fatd exista
suspiciunea ca latimea adoptatd de 4 m a fost prea mica. Daca latimea ar fi fost de 4,5 m, din
punct de vedere strict teoretic, nivelul prejudiciilor s-ar fi redus cu 35%. Din totalul de 108
arbori prejudiciati, 38 de arbori sunt localizati la o distanta de pana la 2,5 m de axul traseului de
colectare. Pe de alta parte, rectitudinea traseelor de colectare reduce riscul impactului dintre
utilaje si arborii care le marginesc (Granhus si Fjeld 2001). O supraldrgire a traseelor de
colectare, in curbe, cu 1 — 1,5 m, asigura spatiul necesar trecerii utilajelor si poate reduce riscul
de prejudiciere al arborilor.

Un alt aspect este reprezentat de legislatia romaneascd, care impune ca arborii s fie
marcati inainte de interventie, ceea ce potrivit spuselor lui Fjeld si Granhus (1998) Inseamna ca

operatorul harvesterului nu poate sa-si adapteze tehnica de lucru la conditiile concrete de lucru
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din parchet pentru a evita prejudicierea inutila a arborilor. Majoritatea operatorilor nu dispun de
competentele si cunostintele inginerilor silvici.

In Romania nu existd norme care si reglementeze nivelul maxim al prejudiciilor admise
la rarituri in cazul folosirii tehnologiei CTL. Pe masura ce acesta tehnologie devine tot mai mult

aplicata, este de o mare importanta corelarea ei cu obiectivele silviculturale urmarite.

3.4. Concluzii

Nivelul prejudiciilor inregistrat in cazul de fatd de 7,5% din arborii ramasi pe picior,
reprezintd un nivel acceptabil dacd avem in vedere caracterul de noutate 1n aplicarea tehnologiei
CTL in arboretele de molid din zona montand a Romaniei, lipsa altor cercetari de acest fel si a
unor norme care sa reglementeze acest lucru.

Totusi, rezultatele au aratat ca nivelul de prejudiciere al arborilor poate fi redus prin
folosirea unor utilaje a caror gabarit sa corespunda cu marimea arborilor, cu caracteristicile
arboretului si conditiile de teren si nu in ultimul rand cu latimea traseelor de colectare. Sarcina de
a reduce nivelul prejudiciilor revine firmelor de exploatare. Acest lucru se poate realiza printr-o
planificare §i proiectare corespunzdtoare a lucrarilor de teren, prin instruirea personalului cu
privire la necesitatea de a limita nivelul prejudiciilor din arboret si prin luarea unor masuri
suplimentare de protectie a arborilor, in special a celor care marginesc cdile de colectare.

Tn ceea ce priveste caracteristicile prejudiciilor studiate in prezenta lucrare, rezultatele au
ardtat cd ele sunt comparabile cu cele din literatura de specialitate. Pe langd importanta
cunoasterii nivelului de prejudiciere a arborilor, a tipurilor de prejudicii, a frecventei, gravitatii,
formei si distributiei acestora atat la nivelul arborilor cat si la nivelul intregului arboret,
rezultatele obtinute au menirea de a scoate in evidenta unele aspecte particulare corespunzatoare
conditilor de lucru si tehnologiei de exploatare aplicate in arborete de molid parcurse cu rarituri

din Carpatii Romanesti.
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4. Consumul de timp, productivitatea si performanta muncii la recoltarea lemnului de

rasinoase

4.1. Doborarea arborilor

4.1.1. Introducere

Efectele lucrarilor de exploatare a padurilor asupra calitatii ecosistemelor forestiere
depind, intr-o mare masura, de durata de desfasurare a operatiilor specifice acestei activitati. Este
bine cunoscut si acceptat faptul ca odatd cu cresterea duratei de desfasurare a lucrarilor de
exploatare a unui parchet cresc cheltuielile de exploatare, prin cresterea cheltuielilor fixe
(Conway 1982) si se reduc efectele benefice ale acestora (Ciubotaru 1998), ca urmare a cresterii
nivelului de stres produs, in primul rand, asupra componenetelor zoocenotice ale ecosistemului
forestier (Krause 1993; Radle 2007; Kight si Swaddle 2011).

In aceste conditii, un obiectiv major al managementului exploatarii padurilor il constituie
planificarea activitatilor astfel incat acestea sa se incadreze intr-o duratda maxima permisa
conform prescriptiilor legale, in conformitate cu conditiile de lucru din fiecare parchet (MMP
2011). Atingerea acestui obiectiv impune dimensionarea corespunzatoare a marimii formatiei de
lucru si a numadrului si tipului de utilaje necesare. Numarul de utilaje necesare depinde de
eficienta sau productivitatea acestora In conditiile de lucru specifice parchetului pentru care se
face planificarea lucrdrilor. Consumul de timp (Magagnotti si Spinelli 2012) sau eficienta
(Richards et al. 1995; Lindroos 2010) reprezinta timpul consumat pe unitatea de produs, pentru
realizarea unei faze, operatii sau grup de operatii si variaza in limite largi in functie de specie,
dimensiunile arborilor fasonati, caracteristicile terenului, tratamentul aplicat si felul taierii, tipul
de utilaj folosit si vechimea acestuia, nivelul de calificare al fasonatorilor etc., in timp ce
productivitatea, influentata de aceiasi factori, reprezintd cantitatea de produse realizate in
unitatea de timp (Kanawaty 1992; Richards et al. 1995; Pulkki 2001).

Analiza consumului de timp are o lunga traditie in domeniul forestier (Samset 1990) si a
constituit o parte importanta a cercetarilor privind studiul muncii in silvicultura, Tn special pentru
stabilirea normelor de munca, pentru imbunatatirea productivitatii si planificarea productiei

(Magagnotti si Spinelli 2012).
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De-a lungul timpului cercetarile privind consumul de timp au urmarit, In mod deosebit,
stabilirea unor corelatii intre eficienta lucrarilor sau productivitatile realizate cu diverse mijloace
de lucru si factorii de influenta specifici activitatii de exploatare. Un domeniu abordat, cu
precadere, a fost cel al consumului de timp la operatiile desfasurate cu ferastraiele mecanice, in
parchet si platforma parchetului, respectiv pentru operatiile de doborare, curatire de craci si
sectionare. Cercetarile efectuate pand in prezent au evidentiat faptul cd la doborarea arborilor
variabila care influenteaza semnificativ consumul de timp este diametrul de baza al arborilor
marcati (Sobhani 1984; Kluender si Stokes 1996; Lortz et al. 1997; Ciubotaru si Maria 2012a),
dependenta timpului de dobordre de diametrul de baza fiind exprimata prin corelatii liniare
(Samset 1990; Gaffariyan si Sobhani 2007; Uotila et al. 2014) sau curbilinii (Peterson 1987,
Lortz et al. 1997). Complexitatea operatiei de doborare a arborilor cu ferastraul mecanic a facut
ca aceasta operatie sa fie analizata si sub aspectul consumului de timp la nivelul fiecarei faze
(Nurminen et al. 2006; Azarnoush si Fathi, 2014). Trebuie mentionat faptul ca in cercetarile
efectuate nu existd o unitate In ceea ce priveste numarul si semnificatia fazelor specifice
operatiei de doborare, existand mari diferente intre abordarile autorilor cercetarilor efectuate. Pot
fi mentionate ca extreme in acest sens numarul de faze considerate de Azarnoush si Fathi (2014)
care definesc 6 faze ale operatiei de doborare, in timp ce Mousavi et al. (2011) definesc 13 faze.
O diferenta semnificativa apare si in ceea ce priveste continutul operatiei de doborare; Lortz et
al. (1997), Wang et al. (2004) includ in aceasta operatie si curatirea de craci, iar Mousavi et al.
(2011) includ, pe langa curatirea de craci si sectionarea.

Dintre multitudinea de factori care influenteaza consumul de timp la doborérea arborilor,
in cercetarile efectuate, au mai fost luati in considerare si specia (Gaffariyan si Sobhany 2007),
distanta dintre arborii marcati si suprafata de baza extrasa (Kluender si Stokes 1996; Wang et al.
2004), inclinarea terenului si Inclinarea traseului pe care se deplaseaza fasonatorii intre arborii
marcati (Ghaffariyan et al. 2012), abaterea directiei tehnice de doborare fata de directia naturala
de cadere a arborilor (Azarnoush si Fathi 2014), tratamentul aplicat (Lortz et al. 1997) si
volumul arborilor marcati.

Productivitatea, exprimta prin raportul iesirilor si intrarilor (Bjorheden 1991; Kanawaty
1992; Lindroos 2010), este un indicator sintetic care exprima nivelul de utilizare a capacitatii de
productie a unui sistem in anumite conditii de lucru si se exprimad, la doborare, de obicei, sub

forma: volum doborat/timp (Magagnotti si Spinelli 2012). Stabilirea marimii productivitatii
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presupune, in situatia anlizatd in lucrare, masurarea volumului de lemn doborat intr-0 unitate de
timp. Marimea productivitatii este influentata de aceeasi factori ca si consumul de timp, cei doi

parametri fiind invers proportionali, respectiv:

n care:
W este productivitatea;
V — volumul de lemn doborat intr-o unitate de timp;

TU — unitatea de timp considerata (ora, durata unui schimb etc.).

Ferastraiele mecanice rdman Inca utilaje de baza la doborarea arborilor (Jourgholami et
al. 2013) in conditiile in care folosirea harvesterelor, in arboretele exploatabile de rasinoase, este
limitatd de doi factori importanti: diametrul arborilor la nivelul cioatei si inclinarea terenului
(Hiesel si Benjamin 2013). Analiza combinata a efectului celor doi factori limitativi a scos in
evidenta faptul ca, in situatia arboretelor de rasinoase din Romaénia, doar pentru 10,5% din
suprafata acestora este recomandata folosirea harvesterelor pentru doborare (Yarmo si Ciubotaru
2004).

In aceste conditii analiza structurii timpului de lucru si a marimii productivititii muncii la
fasonarea lemnului cu ferastraiele mecanice vor constitui preocupari importante 1In
managementul durabil al activitatii de exploatare. De aceea autorii si-au propus ca scop al
cercetdrii stabilirea consumului de timp si a productivitatii utilizarii ferdstraului mecanic
Husqvavarna 365, la doborarea arborilor de rasinoase in parchete din zona de munte. Aceasta in
conditiile in care in padurile Romaniei rasinoasele, amplasate intr-o proportie de 96 % in zona de

munte, reprezintd 30% din volumul de lemn pe picior si ocupa 24 % din suprafata (IFN 2016).

4.1.2. Material si metoda de cercetare

Cercetarile s-au desfasurat in doud suprafete experimentale, denumite 1 si 2, amplasate
pe versantul sudic al Carpatilor Meridionali, in muntii Iezer-Papusa, localizate latitundinal intre

45°25 - 45°32 N, longitudinal Tntre 24°48 — 24°54 E si altitudinal intre 930 si 1500 m (Fig. 12).
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Geomorfologic terenul se caracterizeaza prin versanti cu expozitie dominant sudica si inclinari

medii de circa 33° (65%).

RRRRRRR

Fig. 12. Locul cercetarilor

Arboretele analizate fac parte din categoria amestecurilor de molid si brad, in care se
aplica, la varsta exploatabilitatii, tratamentul tdierilor progresive. Principalele caracteristici ale

arboretelor si arborilor de rasinoase marcati sunt date in tabelul 9.

Tabelul 9. Caracteristicile arboretelor si a arborilor marcati

Caracteristicile arboretelor Caracteristicile arborilor marcati
Cacteristica Parchetul 1 | Parchetul 2 Caracteristica S1 S2
Aria parcelei (ha) 20,6 14,4 Suprafata parchetului (ha) 206 | 124
Varsta medie (ani) 130 160 Volumul total (m? 1145 | 2376
Diametru de baza (cm) 46 58 Numar de arbori 475 | 1063
Iniltimea medie (m) 26 29 Volumul mediu pe arbore (m*-arbore™) | 2,41 | 2,24
Clasa de productie 11 " Dbh (cm) 52 56
Desimea (arbori-ha™) 302 164 Inaltimea medie (m) 29,5 29
Consistenta (%) 70 40 Elagaj (%) 60 60
Elagaj (%) 60 60 Distanta dintre arborii marcati (m) 20,8 | 10,8
Distanta dintre arbori (m) 5,8 7,8 - - -
Tipul de taiere Deschidere Largire - - -
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Pentru masutatorile efectuate s-a folosit o singurd echipa de muncitori formatd din
fasonator mecanic si ajutor. A fost aleasad o echipa reprezentativa, formata din muncitori cu un
nivel de reprezentativitate mediu (Groover 2007). Selectarea echipei (Kanawaty 1992) s-a facut
prin calculul vechimii medii in munca de fasonator a muncitorilor din zona analizata si a varstei
medii a acestora. In continuare au fost selectate 4 echipe cu vechime si vérstd apropiate de cele
medii calculate. Din acest grup, pe baza discutiilor cu conducatorii punctelor de lucru s-a selectat
echipa folositd in cadrul cercetdrilor. Nivelul de indemanare al fasonatorilor, exprimat prin
numarul arbori doboréati a depasit valoarea recomandata de 8000 (Kanawaty 1992).

Ferastraul mecanic (Husqvarna 365) ales pentru efectuarea cercetarilor a avut o perioada
de utilizare de circa 2000 de ore, ceea ce reprezinta durata medie de utilizare a unui utilaj din
aceasta categorie (Monitorul Oficial 2005, Calvo et al. 2013).

Structura timpului de lucru la dobordre a fost analizata la nivel de schimb de lucru,
operatii si faze. In cercetirile efectuate, pentru analiza structurii timpului total de lucru (Fig. 13),

s-a adoptat clasificarea propusa de Bjorheden si Thompson (2000).

Timpul total

(TD)
o T | !
g;;rllgsgfggr% Timpul de lucruin
parchet (NW) parchet (WP)

Timpul de lucru

Timp nelucrat (NT)

(WT)
1
I 1
Timp de lucru Timp de lucru pentru
productiv (PW) activitafi suport (SW)
TT1
I I |
Timp de lucru Timp pentru Timp de Timp de lucru

principal(MW) pregitire (PT) service (ST) auxiliar (AW)
Timp de lucru Timp pentru Tﬁimp pentru
complementar relocare (RT) intretinere
(CW) (MT)
Timp pentru Timp pentru
planificare realimentare
(PL) RE)

Fig. 13. Structura timpului de lucru (modificat dupa Bjorheden si Thompson 2000)
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Operatia de doborare a fost divizata in faze de lucru conform datelor din tabelul 10.

Au fost considerate faze de lucru acele actiuni strict necesare tehnologic, in sensul

desfasurarii normale a procesului de productie. La acestea s-au adaugat si o serie de activitati

care nu sunt absolut necesare tehnologic, acceptarea lor fiind justificata pentru asigurarea unor

conditii impuse de normele de protectie a muncii, de specificul activitatilor din domeniul

forestier, precum si de cerinte ergonomice sau fiziologice. Structura detalitda a timpului de lucru

pe operatii, faze si activitati asociate este datd in tabelul 11. Masurarea timpului, in secunde

(BIMP 2006), s-a facut prin metoda cronometrarii continue. Timpul a fost masurat, cu un

cronometru, prin inregistrarea momentului inceperii §i incheierii fiecarei operatii, faze sau

activitati si cu ajutorul unui ceas de mana pentru durata unui schimb. Schimbul de lucru s-a

considerat din momentul plecarii echipei din platforma parchetului si pana la revenirea in acelasi

loc. Toate masuratorile referitoare la timpul de lucru au fost facute de catre acelasi cercetator.

Tabelul 10. Structura oparatiei de doborare

Faza Simbol Start Sfarsit
Deplasarea la arborele de depl Cind fasonatorul Tncepe sa se Cand fasonatorul ajunge la
doborat deplaseze spre arborele de doborat arborele de doborat
Pregatirea locului de munca plm Cand  fasonatorul  incepe  sa Cand fasonatorul a incheiat
pregateascd locul de munca prin pregatirea locului de munca
tdierea  vegetatiei,  indepartarea
obstacolelor din jurul arborelui si
taierea cracilor de la baza arborelui
Alegerea directiei de doborare add Cand fasonatorul evalueaza factorii Cénd fasonatorul a terminat
si pregatirea potecilor de ce intervin in alegerea directici de de pregitit potecile de
refugiu. doborére refugiu
Executarea tapei et Cand fasonatorul incepe sa execute Céand fasonatorul a extras
tapa tapa
Executarea taieturii din partea etpot Cand fasonatorul incepe taierea din Cand arborele incepe sa
opusa tapei partea opusd cada
Retragerea muncitorilor, rm Cand arborele incepe si cadd si Cand  arborele loveste
caderea arborelui §i revenirea muncitorii se retrag pe poteciile de pamantul si muncitorii revin
muncitorilor refugiu langa cioata
Netezirea cioatei nc Cand fasonatorul fincepe sd taie Cénd fasonatorul a terminar
fibrele de lemn de pe cioata, care sau de netezit cioata
smuls din zona de franare
Taierea crestei trunchiului tct Cand fasonatorul incepe sda taie Cand fasonatorul a taiat
fibrele de lemn de pe trunchi smulse creasta trunchiului
din zona de franare
Cojirea cioatei Incepe cand cc Cand ajutorul incepe cojirea cioatei Cand  ajutorul  termina

cu toporul

cojirea cioatei cu toporul
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Tabelul 11. Structura timpului de lucru pe faze si activitati

Structura timpului de lucru Operatia Faze Activitati
NW Doborare i D(:,plgsarea laside lg locul de munca, la inceputul si
sfarsitul programului.
NT Doborare i Masa3 odihna, necesitati, deplasarea de la un grup de
arbori la altul, organizare.
et Executarea si scoaterea tapei;
MW Doborare etpot Executarea tdieturii din partea opusa si impulsionarea
P caderii arborelui.
Inlaturarea obstacolelor din jurul arborelui si a cracilor
plm o R >
PW pana la 2 m inaltime;
cW Dobordre add Anallea fagtorllc.)r. care intervin in alegerea directiei de
T doborare si stabilirea acesteia;
Retragerea muncitorilor, cdderea arborelui si revenirea
WP rm P ’
WT muncitorilor.
PT | RT Doborare depl | Deplasarea de la un arbore la altul.
Ascutirea si Intinderea lantului;
MT Doborére - Schimbarea lantului si intoarcerea lamei;
ST Curatirea filtrului de aer.
SW A Alimentarea ferastraului cu carburant si ulei pentru
RF Doborére - . ’
ungerea lantului.
nc . . . .
A Ta fibrel 1 a hi;
AW Doborére et aierea 1.bre or de lemn de pe cioata si trunchi;
e CO]II'ea cloatel cu tOpOI’UL

Pentru a nu perturba procesul de lucru al echipei, elementele dendrometrice ale arborilor

sau pieselor analizate au fost masurate si inregistrate de un al doilea cercetiror. Intr-un schimb

de lucru s-a efectuat si masurat aceeasi operatie. Inaltimea arborilor s-a masurat cu hipsometrul,

lungimea bustenilor cu ruleta, iar diametrul cioatei si diametrul de baza cu clupa forestiera.

Distantele dintre arborii doborati s-au masurat cu telemetrul TruePulse 200. Pentru primul arbore

distanta s-a masurat de la intrarea n parchet. Timpul corespunzator parcurgerii distantei de la

ultimul arbore doborat intr-un schimb pana la limita parchetului a fost inclus in elementul de

timp NW.

In analiza statisticd a datelor, un prim pas 1-a reprezentat determinarea marimii lotului de

sondaj. Numarul de masuratori necesare s-a stabilit cu relatia propusa de Kanawaty (1992):

Tn care:

- N este numarul minim de masuratori;

42



Teza de abilitare Campu Vasile Razvan

- p — procentul de timp neproductiv;

- g — procentul de timp activ;

- t — valoarea distributiei Student;

- € - eroarea maxima admisa.

Valorile parametrilor p si g au fost stabilite prin masuratori de proba, pe un lot format din
50 de arbori. Numarul minim de masuratori s-a stabilit pentru un nivel de semnificatie de 95% si
o eroare maxima admisa de 10%. In tabelul 12 sunt date numarul minim calculat si numarul

efectiv de masuratori efectuate.

Tabelul 12. Numarul minim de masuratori

Valorile parametrilor (%) Numarul de masuratori

Operatia  Locul de desfasurare  Marimea lotului de proba b q calculat efectuat

Doborare Parchet 50 52 48 96 491

S-a adoptat un numar mare mai de masuratori pentru normalizarea distributiei valorilor
masurate si pentru diminuarea efectului Hawthorne. Vrificarea normalitatii distributilor s-a facut
cu testul Kolmogorov-Smirnov la probabilitatea de transgresiune de 5%. Toate distributile au
fost de tip distibutie normala.

In continuare s-au determinat indicatorii statistici (media, eroarea standard, mediana,
abaterea standard, coeficientul de variatie) ai timpilor de lucru corespunzatori fiecdrei faze de
lucru si ale variabilelor masurate in parchete. Mai departe, pe baza timpilor de lucru consumati
pentru realizarea fiecarei faze de lucru, a fost stabilitd structura timpului de lucru la doborarea
arborilor. Pe baza timpului de lucru total, a numarului de arbori si a volumului acestora s-a
determinat productivitatea muncii la dobordrea arborilor cu ferastraul mecanic. A urmat
identificarea modelelor matematice care exprimd cel mai bine variatia productivitatii. S-au
identificat relatiile existente intre timpul de lucru corespunzator fazelor de la doborare si

variabilele independente folosind ANOVA, regresia liniara simpla si multipla.
4.1.3. Rezultate si discutii
In cele doua parchete au fost doborati 491 de arbori insuménd un volum de 1193,509 me.

Timpul total de lucru (TT) necesar pentru doborarea arborilor in cele doua suprafete a fost de
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6641,66 minute (3181,33 minute in S1 si 3460,33 minutes in S2). Tn tabelul 13 este prezentata
structura timpului de lucru, luatd in considerare in cercetarea de fatd, la doborarea arborilor in

cele doud suprafete experimentale.

Tabelul 13. Structura timpului de lucru la doboréare

WP
s arl\tl;gri Volum W SW NT NW TT
m° s-m” % s-m” % sm’ % s-m® % (smd | %
69,55 120,30 124,78 40,48 355,11
1| 241 | 537,528 | s-arbore™ | 19,59 |s-arbore™ | 33,88 |s-arbore™| 35,14 |s-arbore™ | 11,39 |s-arbore™ | 100
155,12 268,32 278,31 90,29 792,03
55,92 97,25 111,98 51,35 316,50
2| 250 | 655,981 |s-arbore™ | 17,66 |s-arbore™ | 30,73 |s-arbore™ | 35,38 |s-arbore™ | 16,23 | s-arbore™| 100
146,72 255,19 293,82 134,75 830,48

Notid: WP - timpul de lucru Tn parchet; PW - timp de lucru productiv; SW — timp de lucru pentru activitati suport;
NT — timp nelucrat; NW — Timp pentru deplasarea Tn parchet; TT — timp total de lucru.

Productivitatea muncii la doborarea cu ferastraul mecanic Husqvarna 365 a fost de
10,138 m®-h™* (4,55 arbori-h™) in S1 si de 11,374 (m*-h™) (4,33 arbori-h™) Tn S2. Productivitatea
este foarte puternic influentata de diametrul de baza (dbh). Pentru a pune in evidentd dependenta
productivitatii de dbh s-a luat in considerare timpul de lucru mediu (Teff mediu), corespunzator
unui ciclu complet, pe clase de diametre, neincluzand intreruperile (ST, NT and NW). Astfel, in
figura 14, sunt prezentate principalele functii matematice, mentionate in literatura de specialitate,
folosite pentru estimarea productivitatii la doborarea arborilor.

Structura timpului de lucru, pe elmente de timp, este prezentata in figura 15. Se observa
ca raportul WT:(NT+NW) este 53,5%:46,5% in S1 si 48,4%:51,6% in S2. Diferentele existente
intre structura timpului de lucru in cele doua suprafete se datoreaza in principal elementului de
timp NW, timpul de deplasare la si de la locul de munca, la inceputul si sfarsitul programului
fiind mai mare in cazul suprafetei 2.

Structura timpului de lucru la doborarea arborilor, pe faze, este prezentata in figura 16. Se
observa ca cea mai mare pondere o au fazele cc, et, depl si etpot, impreuna reprezinta 78,6% in
S1 si 78,4% n S2 din Teff.

Principalii indicatori statistici ai variatiei timpului de lucru pe faze la doboréare si a

variabilelor operationale masurate in cele doua suprafete sunt redati in tabelul 14.
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Fig. 14. Productivitatea muncii la doborarea arborilor (fara intreruperi)

Faza depl (deplasarea la arborele de doborat) — Tdepl mediu a fost de 19,94 s-m™ (43,31
s-arbore™) in S1 si de 17,66 s'm™ (38,94 s-arbore™) in S2 fiind puternic influentat de distanta
dintre arborii de doborat (d). Aceasta a fost de 20,9 m (min 2 m; max 105 m) in S1 si de 10,5 m
(min 1 m; max 57 m) In S2. Corelatia dintre cele doua variabile este una foarte puternica (0,87 <

r < 0,88) in amandoua suprafetele (tabelul 15). Tdepl depinde in proportie de 77 — 78 % de
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distanta dintre arbori. Restul de 22 — 23 % fiind atribuit altor factori ca desimea arboretului,
intensitatea interventiei, panta traseului, sinuozitatea traseului, sensul de deplasare in amonte sau

in aval etc., care nu au putut fi cuantificati printr-o ecuatie de regresie.
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Fig. 15. Structura timpului de lucru la doborarea arborilor
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Fig. 16. Timpul consumat la doborérea arborilor

Faza plm (pregitirea locului de munca) — Tplm mediu a fost de 7,16 s-m™ (min 0,00 s-m™; max
26,12 s:m™) (14,95 s-arbore™) in S1 si de 6,83 s'm™ (min 0,00 s:m™; max 26,32 s-m™) (13,29
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s-arbore™) n S2. Acesta este influentat de prezenta sau absenta obstacolelor (semintis, crici

rupte, cioate etc.) din jurul arborelui de doborat, elagajul arborelui ca o expresie a desimii

arboretului.

Faza add (alegerea directiei de doborare) — Tadd mediu a fost de 7,39 s:-m™ (min 2,48 s-m™;
max 13,35 s:-m) (16,12 s-arbore™) in S1 si de 6,55 s'm™ (min 1,42 s-m™; max 22,43 s-m™)

(14,79 s-arbore™) in S2. Timpul consumat cu alegerea directiei tehnice reprezinta 4,2% in S1 si

4,1% in S2 din timpul efectiv de lucru consumat pentru doboréarea unui arbore.

Tabelul 14. Indicatorii statistici ai variatiei timpului de lucru corespunzatori fazelor doborarii

unui m® de lemn si ai variabilelor operationale masurate in parchete

. . Media Mediana Eroarea Abaterea Coeficientul de
Indicatori Standard Standard variatie (%)
statistici st s2 s1 S2 st | 2| st | 2| s s2

Indicatorii statistici ai timpului de lucru (s-m™) corespunzitori fazelor doborarii
Tdepl 19,94 17,66 19,72 15,51 1,11 1,80 5,85 10,35 | 29,33 58,62
Tplm 7,16 6,83 7,39 3,40 1,02 1,27 5,39 7,30 75,27 106,9
Tadd 7,39 6,55 7,02 5,95 0,45 0,75 2,36 4,32 32,92 66,01
Tet 33,16 29,95 33,41 27,36 1,14 2,01 6,06 11,55 | 18,26 38,56
Tetpot 19,15 16,76 18,91 14,71 0,64 0,95 3,41 5,44 17,81 32,44

Trm 411 411 4,10 3,92 0,19 0,41 0,99 2,33 24,16 56,65

Tnc 4,86 4,57 4,62 4,31 0,26 0,36 1,38 2,08 28,34 45,55

Ttct 14,46 13,36 13,67 13,55 0,77 1,26 4,09 7,26 28,29 54,33

Tcc 64,55 58,84 61,16 58,55 2,28 4,00 12,06 | 22,98 | 18,68 39,06

Teff 174,78 158,63 174,76 163,08 6,31 11,06 | 33,37 | 63,53 | 19,09 40,05

Indicatorii statistici ai dbh, sd (cm), d (m) and V (m°)
dbh 44,6 43,6 440 44,0 0,66 0,67 10,18 | 10,56 | 22,80 24,20
sd 53,7 52,7 54,5 53,0 0,82 0,82 12,68 | 12,95 | 23,63 24,56
d 20,9 10,5 16,0 8,0 1,12 0,59 17,31 9,32 8,29 8,87
\Y 2,230 2,624 2,005 2,313 0,07 0,10 1,048 1,57 46,99 59,78
Tabelul 15. Analiza regresiei liniare simple a lui Tdepl in functie de d
ANOVA Semnificatia coeficientului variabile independente
R® Eroarea Grade de F Variabila | Coeficient Eroarea t P - value
standard libertate standard Statistic
S1
k=1 | Constanta | 9,362 1,579 5930 | <0,001™"
077 1 15629 | ) 12039 | 779313 d 1,630 0058 | 27916 | <0,001""
S2
k=1 «« | Constanta 7,527 1,401 5372 | <0,001"
0.78 | 14663 | || | 1= p4g | 894867 d 2,970 0,099 29,914 | <0,0017

Nota: Nivelul de semnificatie, *** P-value < 0,001; ** 0,001 < P-value < 0,01; * 0,01 < P-value < 0,05
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Faza et (executarea tapei) — Tet mediu a fost de 33,16 s-m™ (min 20,07 s-m™; max 44,70 s-m™®)
(72,92 s-arbore™) in S1 si de 29,95 s'm™ (min 13,73 s-m™; max 57,65 s-m™) (69,99 s-arbore™) in
S2. Fasonatorul a executat de reguld o tapa pana cu adancimea de 1/3-1/4 dbh si o deschidere
cuprinsi intre 30 — 45°,
Faza etpot (executarea tdieturii din partea opusa tapei) — Tetpot mediu a fost de 19,15 s-m™ (min
14,28 s:-m™; max 28,99 s-m™) (42,08 s-arbore™) in S1 si de 16,76 s'm™ (min 7,55 s-m™; max
27,35 5:m™) (39,95 s-arbore™) in S2. La taierea din partea opusa fasonatorul a inceput tdierea de
la marginea trunchiului din partea opusa tapei si a executat o singura taietura in plan orizontal.
Influentele cele mai mari asupra timpului de lucru pentru fazele et si etpot le au
variabilele independente diametrul de baza al arborilor (dbh) si diametrul cioatei (sd). Legaturi
corelationale puternice (0,59 < r < 0,71) au fost puse in evidentd cu ajutorul regeresiei liniare
simple (tabelul 16). In aceste situatii coeficientul de determinatie R? aratd ci dependenta lui Tet
de sd este in proportie de 42 — 49% si dependenta lui Tetpot de 38 — 47 %. Dbh influenteaza pe
Tet in proportie de 40 — 47% si pe Tetpot in proportie de 35 — 43 %.
Faza rm (retragerea muncitorilor, caderea arborelui si revenirea muncitorilor) — Trm mediu fost
de 4,11 s-m™ (9,05 s-arbore™ in S1 si 8,70 s-arbore™ in S2) in ambele suprafete si a variat intre
2,35 - 9,86 s-m. Fasonatorul a respectat, de reguld, recomandarile (Kestel, 2007) ca latimea
zonei de franare si inaltimea pragului sa fie de cca. 10% din dbh.
Faza nc (netezirea cioatei) — Tnc mediu a fost de 4,85 s-m™ (min 0,00 s-m™; max 9,03 s-m™)
(10,70 s-arbore™) in S1 si de 4,57 s'm™ (min 0,00 s-m™; max 8,52 s-m™) (10,41 s-arbore™) in S2.
O corelatie de intensitate moderata a fost identificata intre Tnc si sd (0,46 < r < 0,49), precum si
intre Tnc si dbh (0,40 <r < 0,43) (tabelul 17).
Faza tct ( taierea crestei trunchiului) — Ttct mediu a fost de 14,46 s-m? (min 4,57 s-m™: max
22,54 s-m) (32,17 s-arbore™) in S1 si de 13,36 s'm™ (min 3,28 s-m; max 28,21 s-m™) (30,08
s-arbore™) in S2. Intre Ttct si variabilele independente sd si dbh au fost puse in evidenti corelatii
de intensitate slaba (0,35 <r < 0,36).
Faza cc (cojirea cioatei) — Tcc mediu a fost de 64,55 s-m™ (min 44,62 s-m™; max 97,11 s-m™®)
(140,13 s-arbore™) in S1 si de 58,84 s'-m™ (min 30,57 s-m™; max 111,96 s-m™) (131,90 s-arbore"
1) in S2. Tntre Tcc si variabilele independente sd si dbh existd, de asemenea, corelatii directe de

intensitate puternica (0,66 <r < 0,68 intre Tcc si sd; 0,67 <r < 0,70 intre Tcc si dbh) (tabelul 18).
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Tabelul 16. Analiza regresiei liniare simple a lui Tet si Tetpot in functie de sd si dbh

ANOVA Semnificatia coeficientului variabile independente
R? Eroarea Grade de F Variabila Coeficient Eroarea t P - value
standard libertate standard Statistic
Analiza regresiei liniare simple a lui Tet in functie de sd

S1

k=1 « | Constantd -38,433 7,476 5,141 | <0,0017

0,49 | 26,665 | || .1 =939 | 234216 sd 2,072 0,135 15,304 | <0,0017
S2

k=1 w | Constantd -31,017 7,705 -4,026 | <0,0017

042 | 28364 | ||\ 1=pqg | 182171 sd 1,917 0,142 13,497 | <0,0017

Analiza regresiei liniare simple a lui Tet in functie de dbh

S1

k=1 w | Constantd -39,666 7,951 -4,989 | <0,0017

0,47 | 27,349 | || |1 =939 | 210854 dbh 2,520 0174 | 14521 | <0,001"
S2

k=1 w | Constantd -29,343 7,991 -3,672 | <0,0017

040 | 29,614 | ||\ 1= p4g | 163506 dbh 2277 0178 | 12,787 | <0001

Analiza regresiei liniare simple a lui Tetpot in functie de sd

S1

k=1 | Constanta | -17,184 4,237 -4,056 | <0,001""

047 1 15112 | 1= p3g | 206574 sd 1,103 0077 | 14373 | <0001
S2

k=1 | Constanta -12,618 4,401 -2,867 | <0,0017

038 | 16543 | || | =g | 191244 sd 0,998 0081 | 12298 | <0001

Analiza regresiei liniare simple a lui Tetpot in functie de dbh

S1

k=1 wox | Constantd -16,982 4,542 -3,739 | <0,0017

043 | 15625 | ||\ =939 | 177.786 dbh 1322 0,099 | 13334 | <0001
S2

k=1 wox | Constantd -11,408 4,564 -2,500 | <0,0017"

035 | 16912 | |\ 4= g4g | 134008 dbh 1177 0102 | 11576 | <0001

Nota: Nivelul de semnificatie, *** P-value < 0,001; ** 0,001 < P-value < 0,01; * 0,01 < P-value < 0,05

Timpul efectiv de lucru (Teff) corespunzator unei succesiuni complete a fazelor la
doborarea arborilor reprezintd suma timpilor de lucru corespunzdtori fiecarei faze si poate fi

exprimat in (s-m™) sau (s-arbore™):
Teff = Tdepl + Tplm+ Tadd + Tet + Tetpot + Trm+ Tnec + Tet + Tne

Avénd in vedere structura timpului de lucru folositd in lucrare, relatia de mai sus

corespunde cu relatia:

Teff = MW + CW + PT + AW
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Tabelul 17. Analiza regresiei liniare simple a lui Tnc in functie de sd si dbh

ANOVA Semnificatia coeficientului variabile independente
R? Eroarea Grade de F Variabila | Coeficient Eroarea t P - value
standard libertate standard Statistic
Analiza regresiei liniare simple a lui Tnc in functie de sd
S1
k=1 | Constants | -4,870 1849 | -2634 | 0,009”
0,24 5,593 n-k-1=239 | '48%8 sd 0,290 0,033 8,654 | <0,001™"
S2
k=1 — Constanta -3,180 1,730 -1,838 0,067
0.21 6,503 n-k-1=24g | 938 sd 0,258 0,032 8,086 | <0,001
Analiza regresiei liniare simple a lui Tnc in functie de dbh
S1
k=1 — Constanta -3,555 1,983 -1,793 0,074
0.18 6,821 n-k-1=239 | >43% dbh 0.319 0,043 7,373 | <0,0017
S2
k=1 — Constanta -1,563 1,811 -0,863 0,388
0,16 6,712 n-k-1=248 | 6:223 dbh 0,274 0,040 6,799 | <0,0017

Nota: Nivelul de semnificatie, *** P-value < 0,001; ** 0,001 < P-value < 0,01; * 0,01 < P-value < 0,05

Tabelul 18. Analiza regresiei liniare simple a lui Tcc in functie de sd si dbh

ANOVA Semnificatia coeficientului variabilei independente
R® Eroarea Grade de F Variabila Coeficient Eroarea t P - value
standard libertate standard Statistic
Analiza regresiei liniare simple a lui Tcc in functie de sd
S1
k=1 w | Constantd -14,057 10,269 -1,369 | <0,0017
050 | 35323 | |\ 1,39 | 237.089 dbh 3,452 0224 | 15398 | <0,000"
32
k=1 w | Constantd -8,728 10,282 -0,849 | <0,0017
044 1 38100 | |\ 9= 04g | 197,969 dbh 3223 0229 | 14,070 | <0,001"
Analiza regresiei liniare simple a lui Tcc in functie de dbh
S1
k=1 | Constantz | -3,572 10205 | 0,350 [ <0,001""
047 1 36399 | ) 1=p39 | 209360 sd 2,674 0,185 14,469 | <0,001""
32
k=1 «« | Constantd -4,634 10,250 -0,452 | <0,0017
043 | 38529 | ||\ 1=pqg | 188,092 sd 2,501 0,189 13,715 | <0,0017"

Nota: Nivelul de semnificatie, *** P-value < 0,001; ** 0,001 < P-value < 0,01; * 0,01 < P-value < 0,05

Teff mediu a fost de 174,78 s-m>(min 117,43 s-m™; max 257,38 s-m™)(381,43 s-arbore™)
in S1 si de 158,63 s'm™ (min 69,46 s-m™; max 290,22 s-m™) (358,06 s-arbore™) in S2. De
remarcat ca Teff exprimat in s-m™ reprezinta 49,21 % in S1 si 50,12% in S2 din TT, iar cand este
exprimat in s-arbore™ reprezinta 48,16 % in S1 si 43,11 in S2.

Pentru estimarea lui Teff s-a folosit regresia liniara multipla folosind ca variabile
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independente sd si d. S-a optat pentru folosirea lui sd Tn locul lui dbh pentru ca in toate corelatiile
obtinute coeficientul de corelatie a fost mai mare cand s-a folosit sd ca variabila independenta. Tn

aceasta situatie coeficientul de corelatie multipla este R = 0,80 in suparafata 1 si R = 0,76 in

suprafata 2 (tabelul 19).

Tabelul 19. Analiza regresiei liniare simple a lui Teff in functie de sd si d

ANOVA Semnificatia coeficientilor variabilelor independente
R Eroarea Degrees of F Variabila | Coeficient Eroarea t P - value
standard freedom standard | Statistic
Simple linear regression analysis of Teff in relation to the sd and d
S1
k=2 | Constanta [ 77,353 24486 | -3159 | 0,002"
0,65 86,320 N-K-1=238 218,149 sd 7,146 0,442 16,169 | < 0,00lm
d 3,590 0,325 11,043 | <0,001
S2
k=2 . Constanta -48,664 26,036 -1,869 0,062***
0,58 97,215 N-K-1=247 170,368 sd 6,258 0,483 12,959 | < 0,00lm
d 7,277 0,667 10,917 | <0,001

Nota: Nivelul de semnificatie, *** P-value < 0,001; ** 0,001 < P-value < 0,01; * 0,01 < P-value < 0,05

Dezvoltarea de modele matematice pentru determinare productivitatiic muncii la
doborarea arborilor cu ferdstraul mecanic ajutd firmele de exploatare si administratorii de paduri
sa stabileascd resursele umane si materiale necesare pentru planificarea operatiunilor astfel incét
acestea sa se Incadreze in timpul disponibil pentru exploatare, impactul asupra ecosistemului
forestier fiind astfel minim. Modelele de productivitate si structura timpului de lucru utilizate in
aceastd cercetare sunt, de asemenea, utile in dezvoltarea simularilor si in formarea fasonatorilor
mecanici. Aceasta metodologie de cercetare se bazeaza pe utilizarea unei singure echipe de
lucru. In consecinti, rezultatele obtinute nu indica variatiile care pot fi cauzate de factorul uman.
Este cunoscut in literatura de specialitate din domeniu ca, in aceleasi conditii de lucru, diferite
echipe de lucru realizeaza productivitati diferite. De asemenea, este bine cunoscut faptul ca
operatorul are o mare influentd asupra productivitatii in majoritatea lucrdrilor forestiere
(Gullberg 1955). In studiile de timp comparative este dificil si se asigure exact aceleasi conditii.
De fapt, dintre toti factorii care influenteaza consumul de timp, cel mai greu de pastrat constant
este factorul uman (Gullberg 1995). Metodologia prezenta poate fi utilizatd si in cazul altor
arbori exploatabili. Rezultatele obtinute pot fi comparate cu cele prezentate In aceasta lucrare,

precum si cu cele prezentate 1n alte lucrari din domeniu obtinute in conditii similare.
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Tn studii similare s-a gisit ci productivitatea la doborarea arborilor de risinoase este mai
putin consumatoare de timp decat in cazul speciilor de foioase (Nurminen et al. 2006; Liepins et
al. 2015). Principala caracteristica care influenteaza productivitatea la doborarea arborilor cu
ferastraul mecanic este marimea arborelui. Cele mai multe cercetari folosesc dbh ca principal
factor pentru estimarea productivitatii si a timpului de lucru fie prin ecuatii liniare (Samset 1990;
Gaffariyan si Sobhani 2007; Uotila et al. 2014), fie prin functii de tip putere (Peterson 1987;
Lortz et al. 1997; Liepins et al. 2015) sau sd intr-un model exponential.

Rezultatele obtinute prin cercetarea curentd au aratat cd functia putere descrie cel mai
bine relatia dintre productivitate si dbh (R* = 0,89 in S1 si R = 0,94 in S2) atunci cand
productivitatea este exprimata in arbori-h™. Rezultate bune s-au obtinut folosind i functiile
exponentiald (R? = 0,87 in S1 si R* = 0,91 in S2) si liniara (R* = 0,78 in S1 si R* = 0,85 In S2).
Atunci cand productivitatea este exprimatd in m*-h™ rezultatele obtinute in cazul celor trei functii
sunt comparabile: functia putere R? = 0,67 in S1 sl R? = 0,88 in S2; functia exponentiala R? =
0,65 in S1 si R?= 0,92 in S2; functia liniard R* = 0,67 in S1 si R? = 0,81 Tn S2. Totusi, in practica
se prefera functiile liniare pentru usurinta cu care pot fi aplicate. In cercetarea curent
productivitatea rezultata a fost de 10,138 m3-h?tin S1 side 11,374 m>-h™in S2.

O particularitate a acestei cercetari este folosirea lui sd Tn estimarea timpului de lucru pe
faze la doborare folosind regresia liniara. La estimarea timpului de lucru pentru fazele (et, etpot,
nc, tct, cc) coeficientul de determinatie R? a fost mai mare cand s-a folosit sd fatd de dbh.
Distanta dintre arbori de extras (d) influenteaza Tdepl si prin acesta Teff (Wang et al. 2004). Prin
urmare la estimarea lui Teff s-a folosit un model liniar multiplu in care variabilele independente
au fost sd si d. Coeficientul de determinatie (R* = 0,65 in S1 si R? = 0,58 Tn S2) arati ca 58 —
65% din variatia lui Teff se datoreaza lui sd si d. Behjou et al. (2009) a folosit variabilele dbh si d
in modelul liniar si a obtinut un coeficient de determinatie de R? = 0,84. Pe langa variabilele
independente sd si d, Teff este influentat intr-o proportie de 35 — 42% de alti factori pe care
literatura de specialitate ii mentioneaza. Astfel, Tdepl este influentat de desimea arboretului,
intensitatea extragerii (Wang et al. 2004), panta terenului Tntre doi arbori de extras (Behjou et al.
2009; Mousavi et al. 2011). Terenul accidentat ingreuneaza doborarea arborilor si miscarile
fasonatorului comparativ cu terenul asezat. Productivitatea muncii la doborirea si fasonarea
arborilor este mai mare in cazul terenurilor asezate decat in cazul terenulrilor accidentate

(Gaffariyan si Sobhani, 2007). Un alt factor il reprezintd panta terenului in jurul cioatei (Behjou
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et al. 2009) care influenteaza timpii de lucru corespunzatori celorlalte faze, ca urmare a pozitiei
de lucru a fasonatorului. Prezenta stratului de zdpada si mai ales grosimea lui poate creste
consumul de timp. Cu cat stratul de zdpada este mai gros cu atat efortul depus de fasonator la
deplasare este mai mare (Yongan si Baojun, 1998). De asemena, temperatura scazutd reduce
productivitatea. Muncitorii sunt nevoiti sa imbrace mai multe haine, ceea ce ingreuncaza
miscarile acestora si deplasare de la un arbore la altul. De asemenea, temperatura scazuta face ca
bratele si picioarele, chiar si degetele sa fie mai rigide decat in conditii de temperatura normala
(10°C) (Yongan si Baojun, 1998).

Nerespectarea recomandarilor in ceea ce priveste adancimea tapei, latimea zonei de
franare, inaltimea pragului, pot cauza intirzieri la timpii Tet, Tetpot, Trm (Wgjcik, 2014). O tapa
prea adanca poate fi periculoasd putind cauza cadrea prea rapidd a arborelui, ruperea zonei de
franare si imposibilitatea introduceri penelor in tdietura din partea opusa, in timp ce o tapa prea
putin adancd conduce la scdderea productivitatii prin durata mai mare a taierii din partea opusa
(Wojcik 2014). O zona de franare prea subtire poate conduce la o cadere necontrolatd a
arborelui, In timp ce o zond de franare prea groasa conduce la cresterea timpului de lucru
necesar pentru doborarea arborelui, la 0 oboseala suplimentara a muncitorului cauzate de baterea
penelor, la un consum mai mare de carburant rezultat din tdieri suplimentare ale zonei de franare.
De asemenea, un prag prea mic poate conduce la pierderea controlului asupra directiei de cadere,
n timp ce un prag prea mare creste timpul de lucru necesar pentru doborarea arborelui. Astfel, se
remarcd importanta instruirii temeinice a fasonatorului mecanic, incat acesta din urma sa fie
familiarizat cu tehnicile de tdiere care asigura productivitatea si siguranta maxima.

Exista si alti factori care nu sunt amintiti in literatura de specialitate si care tin de
conditiile de lucru din parchet, de caracteristicile arborilor si arboretelor. Acesti factori pot
influenta timpii de lucru corespunzatori fazelor de la doborare si prin acestia Teff. Tplm este
influentat, de exemplu, de prezenta obstacolelor in jurul arborelui (puieti, lastari, cioate, bolovani
etc.) precum si de prezenta cracilor la baza arborilor. Tcc este influentat de marimea cioatei (Sd
0,47 < R? < 0,50). Dar, tindnd sama ca aceastd fazi se executa de citre ajutor, cu toporul, forma
cioatei, prezenta labartarilor si priceperea acestuia pot determina marirea lui Tcc.

In structura timpului de lucru o pondere foarte mare o reprezina intreruperile incadrate n
elementele de timp ST (5,3%), NT (35,1% in S1; 35,4% in S2) si NW (11,4% in S1; 16,2% in

S2). Intretinerea si alimentarea ferdstraului mecanic are rolul de a asigura functionarea
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ferastraului la parametrii optimi, prin urmare intreruperile incadrate in elemnetul de timp ST sunt
greu de diminuat. De asemenea, cele incluse in elementul de timp NW, cauzate de deplasarea in
parchet, la locul de muca, la inceputul programului si de aici inapoi la sfarsitul programului.
Intreruperile incluse in elementul de timp NT pot fi reduse printr-o mai buni organizare si

planificare a lucrarilor.

4.2. Curitirea de crici si sectionarea arborilor in parchet

4.2.1. Introducere

Managementul activitatii de exploatare are obiective multiple prin care trebuie sa se
asigure valorificarea masei lemnoase in conditii economice rentabile, cu respectarea cerintelor
impuse de gospodarirea durabild a resurselor forestiere si de telul de gospodarire stabilit pentru
fiecare arboret. In acest context fasonarea lemnului joacd un rol important pentru ci prin acest
proces se asigura: conditiile de valorificare superioard a mesei lemnoase (Conway 1982; Murphy
et al. 2007; Akay et al. 2010); eficienta economica si ecologica a activitatii de exploatare
(Ciubotaru 1998; Nakahata et al. 2014); valorificarea integrala a volumului comerciabil al
arborilor marcati.

Fasonarea arborilor este un proces tehnologic prin care arborele doborét este transformat,
prin operatiile de curdtire de craci, sectionare, cojire, despicare sau tocare, in sortimente de lemn
brut. Operatiile de fasonare necesare se stabilesc in functie de caracteristicile sortimentelor ce
vor fi realizate. Procesul de fasonare poate fi caracterizat dupa: locul de desfasurare - la cioatad
sau n platforma parchetului; nivelul de realizare — partial sau definitiv; obiectivele prioritare
urmarite — valorificarea calitatii lemnului sau respectarea cerintelor impuse de beneficiarii
sortimentelor de lemn brut. In general, n conditiile de lucru din Romania, in prezent, fasonarea
se realizeaza, partial la cioatd, cu ferdstrdul mecanic si definitiv in platforma parchetului. Pentru
aceasta in parchet, dupa doborare, se realizeaza in totalitate operatia de curdtire de craci si partial
operatia de sectionare. Cele doud operatii au unele caracteristici distincte dintre care cele mai
importante sunt: curatirea de craci este o operatie cu un grad ridicat de risc (Ciubotaru 1998) si
cu o pondere mare in structura consumului de timp la recoltare (Woycik si Petrov 2013);

sectionarea este consideratd, sub aspectul valorificdrii calitdtii masei lemnoase, respectiv a
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lungimii pieselor rezultate, cea mai importantd operatie din cadrul recoltérii (Acuna si Murphy
2005; Ciubotaru si Maria 2012b).

Prin fasonarea partiala la cioata a arborilor doborati se urmareste crearea conditiilor
optime pentru deplasarea pieselor rezultate la colectare (Mousavi et al. 2011), astfel incat sa
sortimentelor de lemn brut, respectiv a lungimii acestora si respectarea exigentelor ecologice
(Conway 1982; Waddell 1988; Ciubotaru 1998).

Consumul de timp si structura acestuia la curdtirea de craci si sectionare sunt influentate
de factori cuantificabili: conditiile de lucru (conditiile de teren, caracteristicile arboretului,
caracteristicile arborilor marcati, sezonul etc.), caracteristicile tehnice ale mijloacelor de lucru
folosite, nivelul de calificare si experienta fasonatorilor, procedeele de lucru (Nurminen et al.
2006; Magagnoti et al. 2012), precum si de factori a caror variabilitate nu poate fi cuantificata:
motivatia muncitorilor, nivelul de salarizare, nivelul de planificare si organizare a lucrarilor
(Olsen et al. 1998). Actiunea simultana a acestor factori precum si influenta diferita pe care o are
fiecare factor de la un loc de munca la altul fac ca in domeniul forestier sa se constate diferente
mari de productivitae In conditii de lucru aparent asemdnatoare, fapt pentru care in cercetdrile
efectuate privind consumul de timp si structura acestuia la fasonare trebuie sa se ia in considerare
doar factorii de influenta relevanti (Lindroos 2010).

Cercetarile referitoare la consumul de timp la operatiile de fasonare au urmarit stabilirea
unor corelatii intre marimea si structura acestui parametru si o gama larga de factori de influenta:
diametrul de baza al arborilor fasonati si tratamentul aplicat (Lortz et al. 1997); volumul
arborelui mediu si lungimea pieselor rezultate prin sectionare (Gaffariyan si Sobhani 2007,
Sztyber si Wojcik 2007); suma diametrelor sectionate la un arbore si caracteristicile tehnice ale
mijloacelor folosite (Wojcik 2007); experienta fasonatorului mecanic (Wojcik si Petrow 2013).

Productivitatea muncii este influentata de aceasi factori ca si consumul de timp (Akay et
al. 2010; Lortz et al. 1997; Nurminen et al. 2006). Cresterea eficientei activitatii de fasonare a
arborilor in parchet poate fi realizata si prin cunoasterea structurii si consumului de timp pentru
fiecare operatie si faza, precum si a productivitatii muncii corespunzatoare acestora. Structura
timpului de lucru si productivtatea muncii constituie elemente de bazd in programarea si
planificarea activitatilor, in dimensionarea formatiei de lucru, estimarea costurilor si a

consumurilor de carburanti si lubrifianti, precum si pentru evidentierea necesitatii diversificarii si
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perfectionarii tehnicilor si a mijloacelor de lucru (Pfeiffer 1967; Kuhlang et al. 2013; Borz si
Popa 2014).

Cercetarea facuta de autori a urmarit evidentierea marimii $i structurii timpului de lucru
precum si a productivitdtii muncii la fasonarea arborilor de rasinoase, respectiv pentru operatiile
de curatire integrald de craci si sectionare partiald cu ferastraul mecanic in parchete amplasate in

zona de munte a Romaniei.

4.2.2. Material si metoda de cercetare

Cercetarile s-au desfasurat in parchetul 2 luat in considerare la doborara arborilor.
Localizarea parchetului si caracteristicile arborilor marcati sunt mentionate in figura 12,
respectiv tabelul 9.

Metoda de exploatare aplicata, in parchetul analizat a fost cea a multiplilor de sortimente,
metoda care presupune fasonarea lemnului la cioata prin curatire integrala de craci si sectionare
partiala. In cadrul acestei metode sectionarea se realizeaza la lungimi corespunzitoare lungimii
unui sortiment sau lungimilor a doud sau trei sortimente, in concordantd cu cerintele impuse de
conditiile si restrictiile de la colectare (Ciubotaru 1998). Alegerea locului de sectionare are o
importantd deosebitd in asigurarea conditiilor optime de valorificare a masei lemnoase
exploatate. In acest sens la sectionarea la cioatd s-au avut in vedere atit cerintele sectionarii
conform calitatdtii lemnului, cat si cele ale sectionarii conform cerintelor beneficiarului (Nybakk
et al. 2008).

In masutitorile efectuate s-a folosit aceeasi echipi de muncitori ca si la doborirea
arborilor, formata din fasonator mecanic si ajutor. Fasonatorul mecanic este responsabil cu
curatirea de craci si sectionarea. La curatirea de craci, taie cricile si varful si intretine ferdstraul
mecanic. La sectionare, executa taieturile de sectionare si intretine ferastrau mecanic. Ajutorul
este responsabil la curdtirea de craci cu Indepartarea cracilor tdiate si voltarea lemnului in
vederea taierii cracior de sub trunchi. La sectionare, madsoara si inseamna locurile de sectionare,
asigurd stabilitatea arborelui si a pieselor de lemn rezultate pe pante mari, bate penele, in cazul
lemnului tensionat, si ajutd la scoaterea lamei ferastraului mecanic prins in tdieturd. Fasonatorul
a lucrat cu acelasi ferastrau (Husqvarna 365) la toate operatiile de fasonare executate in parchet.

Modalitatea de alegere a echipei de lucru este prezentata la doborarea arborilor.
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In cercetirile efectuate consumul de timp de lucru si structura acestuia a fost analizata la
nivel de schimb de lucru, operatii si faze. Pentru analiza structurii timpului total de lucru, s-a
adoptat clasificarea propusi de Bjorheden si Thompson (2000). In acest sens au fost masurati: i)
timpii consumati la locul de munca, respectiv timpii pentru activitatile efective de lucru si cei
pentru activitatile neproductive; i1) timpii consumati pentru activitati desfasurate in afara locului
de munca. Si in acest caz, faza de lucru a fost consideratd acea actiune unitard din cadrul unei
operatii, strict necesard tehnologic, obligatorie pentru desfiasurarea normald a procesului de
productie. La acestea s-au addugat si o serie de activitati care nu sunt absolut necesare
tehnologic, acceptarea lor fiind justificatd pentru asigurarea conditiilor impuse de normele de
protectie a muncii, de specificul activitatilor din domeniul forestier, precum si de cerinte
ergonomice si fiziologice.

Folosindu-se o singura echipa de muncitori si de cercetare s-a putut evidentia mai bine
variatia structurii timpului de lucru in functie de parametrii dendrometrici ai masei lemnoase
fasonate. Au fost considerate, in acest fel, constante: conditiile fizico-geografice, conditiile
silvotehnice, echipa de fasonatori, echipamentul de lucru, echipa de cercetare. Structura detalita
a timpului de lucru pe operatii, faze si activitatile asociate acestora este data in tabelul 20.

Avand in vedere importanta definirii clare a continutului fiecarei oparatii si a nceputului
st sfarsitului fiecarei faze (Pfeiffer 1967), in cercetarea de fatd fazele tehnologice ale fasonarii
lemnului in parchet au fost delimitate astfel: (1) taierea si indepartarea cracilor si a varfului (tcv):
incepe cand fasonatorul taie cracile arborelui doborat si se termina atunci cand toate cracile sunt
taiate si varful arborelui este iIndepartat; (2) mdasurarea lungimii pieselor §i sectionarea
trunchiului (s): incepe cand ajutorul masoara trunchiul incepand de la baza si inseamna locurile
de sectionare corespunzator lungimii sortimentelor sau multiplilor de sortimente si se termina
cand fasonatorul a taiat ultima sectiune si se pregateste pentru deplasarea la urmatoarul arbore de
doborat.

Timpul consumat pentru fiecare operatie, faza si activitate s-a mdsurat in secunde, prin
metoda cronometrarii continue (BIPM 2006). Durata unui schimb de lucru s-a masurat cu
ajutorul unui ceas de mana. Schimbul de lucru s-a considerat din momentul plecarii echipei din
platforma parchetului si pana la revenirea in acelasi loc. Diametrele sectionate au fost masurate
cu clupa forestiera, cu precizia de 1 cm, lungimea trunchiului arborilor si lungimea bustenilor

rezultati prin sectionare s-au masurat cu ruleta, cu precizia de 10 cm (Guvernul Romaniei 2000).
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Echipa de cercetare din teren a fost alcatuita din doi membri: unul pentru masurarea timpului de
lucru si celalalt pentru masurarea diametrelor si lungimii pieselor rezultate. Toate masuratorile
au fost facute de catre aceeasi echipa de cercetatori, cunoscutd fiind influenta nivelului de
calificare si a experientei cercetdtorului asupra preciziei datelor colectate (Nuuntinen et al.
2008).

Tabelul 20. Structura timpului de lucru la curdtirea de craci si sectionare

Structura timpului de lucru* Operatii Faze Activitati
NW Curétirea de craci ) Deplasarea la si de la locul de munci, la
Sectionarea inceputul si sfarsitul programului.
Curétirea de craci o g e .
NT o - Masa, odihna, necesitati, organizare.
Sectionarea
MW Curétirea de craci tev Taierea cracilor si a varfului.
Sectionarea S Sectionarea catargului in parchet.
PW " - Indepartarea cracilor si a varfului.
Curatirea de craci tev < O . . .
Ccw T Masurarea lungimii pieselor si stabilirea locului
Sectionarea S . R
’ de sectionare in parchet.
TT — — -
< < Analiza stabilitatii arborilor.
Curatirea de craci tev A o
WP PT T Analiza piesei si stabilirea lungimii pieselor
Sectionarea S
WT ’ rezultate.
o . Ascutirea si intinderea lantului.
Curatirea de craci ) o .
MT - - Schimbarea lantului si Intoarcerea lamei.
SW Sectionarea . T
ST ’ Curitirea filtrului de aer.
RE Curitirea de craci ) Alimentarea ferastraului cu carburant si ulei
Sectionarea pentru ungerea lantului.
AW Curitirea de craci tev Asigurarea stabilitatii trunchiului.
Sectionarea S Baterea penelor la sectionarea lemnului tensionat

* Semnificatia elementelor de timp din structura timpului de lucru este aceeasi ca la doborarea arborilor (fig. 38)

Numarul de masuratori necesare s-a stabilit cu relatia propusa de Kanawaty (1992) (vezi
doborarea arborilor). Situatia concreta, respectiv numarul de masuratori necesare si cele efectiv

realizate este prezentatd in tabelul 21.

Tabelul 21. Numarul minim de masuratori

' Locul de Marimea lotului de Valorile parametrilor Nu,marfl] dg:
Operatia N (%) masuratori
desfasurare proba
p q calculat  efectuat
Curdire de crici si Parchet 48 36 64 89 148

sectionare

Stabilirea structurii consumului de timp, respectiv a ponderii fiecarei faze si activitati la

operatiile analizate si corelarea consumului de timp cu caracteristicile arborilor marcati a impus,
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pentru conditiile de lucru in care s-au facut cercetdrile, un numar minim de 89 de arbori in
parchet (tabelul 3). Numarul mare de masuratori efectuate (148) s-a adoptat din necesitatea de a
se asigura distributia normald a arborilor pe categorii de diametre si de a respecta conditia ca
pentru fiecare categorie de diametre sa fie masurati cel putin 5 arbori (Rumsiski 1974). Pentru a
nu denatura conditiile normale de lucru nu s-a facut o selectie a arborilor si pieselor analizate.
Ordinea de lucru a fost stabilitd de cétre echipa de fasonatori, fiind inregistrati toti arborii si
piesele fasonate intr-un schimb.

Pe baza timpilor de lucru consumati pentru realizarea fiecarei faze de lucru, a fost
stabilita structura timpului de lucru corespunzitoare fiecarei operatii. S-au determinat ponderile
timpilor de lucru consumati pentru curatirea de craci si pentru sectionarea arborilor n parchet in
cadrul elementelor de timp analizate.

Productivitatea muncii a fost calculata, pe baza consumului de timp, in variantele: (i)
pentru fasonarea la cioata — productivitatea operationala (PM), exprimata in m*ht s arbori-h™,
calculatd pe baza timpului de lucru principal (MW); performanta (Pm) exprimati m®h™ si
arbori-h™ calculatd pe baza timpului total de lucru (TT); (ii) pentru sectionarea la cioati —
productivitatea ferastraului mecanic (Pf) calculata ca raport intre suprafata sectionatd si timpul
efectiv de sectionare (TS) exprimatad in cm?®-s™. S-au determinat principalii indicatori statistici
(media, eroarea standard, mediana, abaterea standard, coeficientul de variatie) ai variatiei
productvitatii si performantei muncii precum si a variabilelor studiate.

Verificarea normalitatii distributilor experimentale s-a facut cu testul Kolmogorov —
Smirnov la probabilitatea de transgresiune de 5%. In toate situatiile analizate distributile au fost
de tip distributie normala. Relatiile dintre timpul de lucru, productivitate si variabilele
independente au fost studiate folosind ANOVA, regresia liniara si multipld. Semnificatia
regresilor a fost testatd cu testul Fisher — F iar semnificatia coeficientilor variabilelor

independente cu testul t- Student.
4.2.3. Rezultate si discutii

Fasonarea reprezinta transformarea arborilor doborati in piese de lemn cu forme,
dimensiuni si calitate corespunzatoare conditiilor impuse de beneficiar. Fasonarea se realizeaza

in parchet (cuprinde operatiile de curatire de craci si sectionare) si se continud in platforma
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parchetului cu operatii de sortare, sectionare, cojire, despicare etc. (Ciubotaru 1998). Ea
reprezintd un pas important in transformarea arborelui pe picior in sortimente definitive si joaca
un rol fundamental in determinarea rentabilitatii firmelor de (Waddell 1988).

Curatirea de craci si sectionarea arborilor ca faze ale fasonarii lemnului in parchet au fost
putin studiate. In unele situatii aceste faze au fost considerate etape ale dobordrii. Lortz et al.
(1997), Wang et al. (2004) includ in operatia de doborate si curatirea de craci. Curatirea de craci
si sectionarea arborilor in parchet sunt mai mari consumatoare de timp decat doborarea. in
parchetul luat in studiu un metru cub de lemn este doborat in 316,5 s, in timp ce pentru curatirea
de crici si sectionarea unui metru cub de lemn sunt necesare 536,32 s (Campu si Ciubotaru
2017). Wang et al. (2004) arta ca ponderea curatirii de craci si sectiondrii este de 43,98% din
operatia de doborare (2,01 min-arbore™ din 4,57 min-arbore™). Liepins et al. (2015) imparte
recoltarea In doborare careia 1i revine cca 50% din timpul consumat si fasonare careia ii revine
tot 50%. Atunci cand curdtirea de craci si indepartarea varfului este inclusa In operatia de
doborére (Lorz et al. 1997), timpul consumat reprezintd mai mult de jumatate din timpul total
necesar pentru doborarea unui arbore. Curatirea de craci si sectionarea se face dupa metode si
tehnici de lucru specifice, timp in care fasonatorul si ajutorul sunt expusi altor factori de risc.
Toate acestea, justifica necesitatea si importanta studierii curatirii de craci si sectiondrii lemnului
in parchet ca fazad independenta de operatia de doborare.

In total au fost curitati de crici si sectionati 148 de arbori intr-un timp total (TT) de
2824,96 minute. Tn tabelul 22 este prezentati structura timpului de lucru, luati in considerare n

cercetarea de fatd, pentru curatirea de craci si sectionarea arborilor in parchetul studiat.

Tabelul 22. Structura timpului de lucru pentru curdtirea de craci si sectionarea arborilor

WP
arl;l):).ri Voluame SPW SSW ?[\IT I;IW ;I'T
m s-m % s-m’ % s-m’ % s-m’ % s-m’ %
311,77 165,94 26,97 31,64 536,32
148 | 316,038 | s-arbore? | 58,13 | s-arbore™ | 30,94 | s-arbore® | 5,03 |s-arbore™ | 5,90 | s-arbore® | 100
665,76 354,34 57,59 67,57 1145,26

Nota: WP - timpul de lucru Tn parchet; PW - timp de lucru productiv; SW — timp de lucru pentru activitati suport;
NT — timp nelucrat; NW — timp pentru deplasarea in parchet; TT — timp total de lucru.

Cunoasterea structurii timpului de lucru este deosebit de importantd pentru ca prin

elementele de timp continute aratd distributia timpului de lucru pe activitati. In felul acesta se
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poate intervenii pentru optimizarea activitatilor in vederea reducerii consumului de timp.
Structura timpului de lucru arata ca 58,13% reprezinta timpul productiv PW (timpul efectiv de
lucru MW reprezinta 18,94%), 30,94% reprezinta timpul pentru pregitire PT (include
intreruperile ST care reprezinta 2,84%), 5,03% timpul nelucrat si 5,90% timpul necesar deplasarii
in parchet. O parte importanta in structura timpului de lucru este reprezentata de intreruperi
(13,77%) care fac parte din elemnetele de timp ST (2,84%), NT (5,03%) si NW (5,9%).
Intretinerea si alimentarea ferrastraului mecanic cu combustibil asigura functionarea acestuia la
parametrii optimi si, prin urmare, intreruperile care fac parte din elementul de timp ST sunt
dificil de redus. Acelasi lucru este valabil si pentru intreruperile incluse in elementul de timp
NW, cauzate de deplasarea in si din parchet la Tnceputul, respectiv sfarsitul programului de lucru.
Tntreruperile incluse Tn elementul de timp NT ar putea fi reduse printr-o mai buna organizare si
planificare a operatiunilor. Structura detaliatda a timpului de lucru la curatirea de craci si
sectionarea in parchet este prezentata in figura 17.

Timpul consumat pentru fasonarea unui arbore a fost de 1145,26 s, iar pentru fasonarea
unui metru cub de lemn de 536,32 s. Literatura de specialitate mentioneza modelele matematice
folosite pentru estimarea timpului consumat si factorii care influenteaza consumul de timp.
Astfel, Lortz et al. (1997) a determinat, in arborete de pin, timpul consumat cu curatirea de craci
in functie de marimea coroanei exprimata cu ajutorul lui dbh, folosind un model exponential.
Timpul consumat creste si in aceasta situatie cu dbh de la 1 minut pe arbore la diametrul de 16
cm, la 5 minute pe arbore la diametrul de 56 cm. Sztyber si Wojcik (2007) au aratat, la pin, ca
timpul consumat cu sectionarea arborilor depinde mai mult de lungimea sortimentelor de lemn
decat de dbh. Astfel, timpul consumat la sectionare este invers proportional cu lungimea
sortimentelor de lemn.

Elmentul de timp MW este format din timpul efectiv de lucru corespunzator curatirii de
craci (Ttcv(MW)) la care se adauga timpul efectiv de lucru corespunzator sectiondrii lemnului

(Ts(MW)) conform relatiei:
MW = Ttcv(MW) + Ts(MW),

Rezultatele obtinute aratd ca din totalul MW, Ttcv(MW) reprezinta 96,18% iar Ts(MW)

reprezinta 3,82%. Asemenea relatii de calcul pot fi scrise si pentru elementele de timp CW, PT si
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AW. Ponderea de participare a operatiilor de curdtire de crici si sectionare in elemntele de timp

luate in considerare este prezentatd in figura 18.

Timpul de lucru (%)
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Fig. 17. Structura timpului de lucru la curatirea de crici si sectionarea lemnului Tn parchet
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Fig. 18. Structura elementelor de timp pe operatii in parchetul studiat

Astfel, pentru un metru cub de lemn curatat de craci si sectionat s-a consumat un timp

total (TT) de 536,32 s. Acest timp include toate elementele de timp luate in considerare conform

figurii 19.
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Fig. 19. Structura timpului total (TT) de lucru

Se observa ca Ttcv (timpul de lucru consumat la curatirea de crici) si respectiv Ts (timpul

de lucru consumat la sectionarea arborilor in parchet) are cate o componenta in elementele de

timp MW, CW, PT, si AW, care reprezintd timpul consumat pentru realizarea activitatilor

corespunzatoare elemntelor de timp mentionate in tabelul 52. Pentru elemnetele de timp ST, NT

si NW, componentele timpilor Ttcv si Ts nu pot fi determinate. Activitatile corespunzitoare

acestor elemente de timp nu vizeaza direct curdtirea de craci si sectionarea ci, mai degraba

asigurarea unor conditii optime de lucru pentru muncitori, impuse de desfdsurarea normald a

procesului de productie si functionarea la parametrii optimi ai ferastraului mecanic. Prin urmare,

asa cum reiese si din figura 44, timpul consumat pentru curdtirea de craci (Ttcv) si sectionare in

parchet (Ts), precum si timpul total de lucru (TT) pot fi calculati cu relatiile:

Ttev [sm™®] = Ttev(MW) + Ttcv(CW) + Ttev(PT) + Ttev(AW)

Ts [s:m™] = Tts(MW) + Tts(CW) + Tts(PT) + Tts(AW)

TT [sm?] = Ttev + Tts + ST + NT + NW

Si in cazul fasonarii arborilor in parchet, principala caracteristica care influenteaza
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consumul de timp este marimea arborelui. Timpul consumat creste in functie de marimea
trunchiului (Nurminen et al. 2006) exprimati de regula prin intermediul lui dbh. In cercetarile
intreprinse n lucrarea de fatd, pentru identificarea caracteristicilor arborilor care influenteaza
timpul de lucru consumat, s-a folosit regresia liniara simpla si multipla. In figura 20 sunt
prezentate variatiile lui Ttcv si Ts exprimate in s-arbore™ si s'm™ in functie de clasele de
diametre ale arborilor fasonati. Atunci cand timpii Ttcv si Ts sunt exprimati in s-arbore™,
intensitatea corelatiei dintre dbh si timpii Ttcv si TS este foarte puternica (in ambele situatii avem

r>0,9). Deci, pe masura ce creste diametrul arborilor, timpul consumat pentru curatirea de craci

% intensitatea

si sectionarea unui arbore creste. Atunci cand Ttcv si TS sunt exprimati in s'm’
corelatiei dintre dbh si Ttcv este moderata (r = 0,54) iar intre dbh si Ts puternica (r = 0,79). Se
observa astfel, ca pe masura ce creste diametrul arborilor timpul consumat pentru curdtirea de

craci si sectionarea unui metru cub de lemn scade.
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Fig. 20. Variatia timpilor de lucru Ttcv si Ts in functie de dbh in suprafata cercetata
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Tn tabelele 23 si 24 sunt redate regresiile liniare care arata intensitatea legaturii dintre
timpii Ttcv, Ts si variabilele independente dbh, | si V. Intensitatea corelatiei dintre Ttcv si
variabila independenta dbh este puternica (r = 0,65). Intensitatea corelatiei dintre Ts si variabila
independenta dbh este, de asemenea puternica (r = 0,67). In toate situatiile analizate, dbh
influenteaza foarte semnificativ (p < 0,001) Ttcv si Ts. Variabila independentd lungimea
catargului (1) influenteaza foarte semnificativ Ttcv, intensitatea legaturii fiind moderata (r = 0,59)
(tabelul 23). Tn cazul lui Ts, acesta este influentat foarte semnificativ de |, intensitatea legaturii
fiind slaba (r = 0,37) (tabelul 24). Avand in vedere cd variabilele dbh si | influenteaza foarte
semnificativ Ttcv si Ts, si ca aceleasi variabile sunt folosite la determinarea volumului arborelui
(V), a rezultat ca V poate fi folosit intr-un model liniar pentru estimarea lui Ttcv si Ts (tabelele 23
si 24). V influenteaza foarte semnificativ Ttcv si semnificativ Ts, in aceste situatii intensitatea
legaturii fiind puternica (r = 0,66) si respectiv moderata (r = 0,57).

Pentru a observa influenta conjugata a variabilelor dbh si | asupra lui Ttcv si Ts, acestea
au fost introduse intr-o regresie liniara multipla (tabelele 23 si 24). A rezultat ca variabila dbh
influenteaza foarte semnificativ Ttcv si Ts in ambele situatii intensitatea corelatiei fiind puternica
(R = 0,67 respectiv R = 0,70). Variabila | influenteaza semnificativ (0,01 < p < 0,05) Ttcv si
foarte semnificativ (p < 0,001) Ts.

Tabelul 23. Analiza regresiei liniare simple a timpului de lucru consumat la curatirea de craci

(Ttev) in functie de dbh, 1siV

ANOVA Semnificatia coeficientului variabilei independente
R® Eroarea Grade de F Variabila | Coeficient Eroarea t P - value
standard libertate standard | Statistic
Analiza regresiei liniare simple a lui Ttcv in functie de dbh
k=1 = | Constana | -184,758 38,435 -4,807 | <0,001
043 | 87941 |\ =146 | 108615 dbh 8,206 0,787 10,422 | <0,001"
Analiza regresiei liniare simple a lui Ttcv in functie de |
k=1 —-— Constana -215,672 48,741 -4,425 -
0351 93812 1\ 1o q46 | 77730 | 17,626 1999 | 8817 | <0001
Analiza regresiei liniare simple a lui Ttcv in functie de
k=1 s | Constantd 45,342 16,985 2,669 <0,01"
044 | 87271 1\ =146 | 112536 v 76,483 7210 | 10,608 | <0,001
Analiza regresiei liniare multiple a lui Ttcv in functie de dbh si |
k=2 Constanta | -240,609 45,337 5,307 | <0,001
045 | 86746 | |, | 58337 dbh 6,128 1,208 5075 | <0,001™"
- [ 6,457 2,874 2,247 < 0,05

Nota: Nivelul de semnificatie, *** P-value < 0,001; ** 0,001 < P-value < 0,01; * 0,01 < P-value < 0,05; Ttcv —
timpul consumat pentru curdtirea de craci; | — lungimea trunchiului; V — volumul arborilor.
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Tabelul 24. Analiza regresiei liniare simple a timpului de lucru consumat la sectionarea

lemnului (Ts) n functie de dbh, I si V

ANOVA Semnificatia coeficientului variabilei independente
R* Eroarea Grade de F Variabila | Coeficient Eroarea t P - value
standard libertate standard | Statistic
Analiza regresiei liniare simple a lui Ts in functie de dbh
k=1 | Constanta -2,916 1,050 2,766 | <0,01
04471 2403 | |\ 1-14¢ | 117859 dbh 0,234 0,022 | 10,856 | <0,000"
Analiza regresiei liniare simple a lui Ts in functie de |
k=1 «+ | Constanta 0,753 1,555 0,484 -
0141 2994 |\ 1-146 | 24043 | 0,313 0,064 | 4903 | <0,000
Analiza regresiei liniare simple a lui Ts in functie de V _
k=1 = | Constanta 4,344 0,516 8,423 <0,001"
033 | 2,650 n-k-1=146 | 01 Y 1,845 0,219 8,427 | <0,0007"
Analiza regresiei liniare multiple a lui Ts in functie de dbh si |
k=2 . Constanta -0,555 1,209 -0,459 -
0,49 2,313 n-k-1-=145 69,998 dbh 0,321 0,032 9,985 < 0,00lm
| -0,273 0,077 -3,563 < 0,001
Nota: Nivelul de semnificatie, *** P-value < 0,001; ** 0,001 < P-value < 0,01; * 0,01 < P-value < 0,05; Ts — timpul
consumat pentru sectionarea lemnului in parchet; dbh — diametrul de baza al arborilor; | — lungimea trunchiului;

V — volumul arborilor.

Analiza corelatiei existente intre TtCcv, Ts si variabila independentd V se justifica prin
accea cd, de cele mai multe ori In proiectarea si organizarea lucrarilor de exploatare, volumul
arborelui joaca un rol foarte important, majoritatea normelor de timp existente fiind exprimate in
functie de acesta.

Prin prisma rezutatelor obtinute se poate afirma ca Intr-adevar caracteristicile arborilor
dbh, | si V pot fi folosite in modele liniare pentru estimarea timpilor Ttcv si Ts. Variatia timpilor
Ttcv si Ts nu este Insd influentatd numai de variabilele mentionate ci si de alti factori a céror
influenta cu greu poate fi cuantificatd prin intermediul regresiei liniare. Acesti factori au fost
mentionati la doborarea arborilor si se concretizeaza in: panta terenului, inclinarea terenului in
jurul cioatei si a arborelui doborat, prezenta sau absenta obstacolelor in jurul arborelui (bolovani,
semintis, trunchiuri cazute, craci rupte care atarna in coroana arborilor etc.), grosimea stratului
de zapada, temperatura scdzuta etc.

Performanta muncii (Pm) la fasonarea lemnului la cioatd a fost de 6,716 m3-h™ (3,14
arbori-h™). Variatia performantei pe clase de diametre (Fig. 21) a fost stabilitd tinand cont de
ponderea elementelor de timp din structura timpului de lucru, asa cum a fost prezentata in figura
18. Se observa o corelatie de intensitate puternica (r = 0,60) si foarte puternica (r = 0,90) intre

Pm si dbh. Tn acest caz, dbh influenteaza distinct semnificativ Pm exprimati in arbori-h™ (p <
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0,001) si foarte semnificativ atunci cind Pm este exprimatd in m®-h™ (0,001 < p < 0,01).
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Fig. 21. Variatia lui Pm in functie de dbh

Productivitatea muncii la fasonarea arborilor in parchet (PM) corespunzatoare
productivitatii operationale a fost de 35.459 m>-h™ (16.58 arbori-h™). PM calculati pe baza
timpului efectiv de lucru (elementul de timp MW) reprezinta un estimator important a lui Pm,
cunoscand ci MW reprezinta 18,94% din TT. Tn tabelul 25, sunt prezentati principalii indicatori

statistici a lui Pm si PM.

Tabelul 25. Indicatorii statistici ai variatiei productivitatii operationale si ai performantei muncii

la fasonarea arborilor in parchet

Indicatori . . Eroarea Coeficientul de
statistici Media Mediana standard Abaterea standard variatie (%)
Indicatorii statistici ai lui (Pm)

P, [arbori-h7] 3,14 3,06 0,50 2,11 51,78

Py [m®h7] 6,716 6,650 0.30 1,27 18,86
Indicatorii statistici ai lui (Py)

Pwm [arbori-h'l] 16,58 16,16 2,64 11,14 51,78

Py [m*-h™] 35,459 35,111 1,58 6,71 18,86

Noti: Pm — performanta muncii la fasonarea arborilor in parchet; Py, — productivitatea muncii la fasonarea arborilor
n parchet.

Productivitatea ferastraului mecanic (Pf), la sectionare, a fost de 82.29 cm?s™. Tn tabelul
26 este prezentata Pf la sectionarea in parchet, alaturi de principalii indicatorii statistici ai

variatiei timpului de sectionare si a diametrului sectiunii.
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Tabelul 26. Indicatorii statistici ai variatiei performantei ferastraului mecanic la sectionarea

lemnului in parchet

Indicatori . . Eroarea Coeficientul de
statistici Media Mediana standard Abaterea standard variatie (%)
Indicatorii statistici ai productivitatii ferastraului mecanic (Pf)

Pf[cm®s’] | 82,29 | 82,18 | 2,16 | 26,29 | 31,95
Indicatorii statistici ai lui Tc si dc

Ts [s] 8,28 8,00 0,26 3,22 38,87

dc [em] 28,43 28,00 0,56 6,78 23,87

Nota: Pf — productivitatea ferastraului mecanic; Tc — timpul de sectionare; dc — diametrul sectiunii.

Tntre Pf si dc existd o corelatie directd foarte puternici (r = 0,87), diametrul sectiunii

influentand foarte semnificativ variatia lui Pc (tabelul 27).

Tabelul 27. Analiza regresiei liniare simple a productivitatii ferastraului mecanic (Pf) in functie

de diametrul sectiunii (dc)

ANOVA Semnificatia coeficientului variabilei independente
R’ Eroarea Grade de F Variabila Coeficient Eroarea t P - value
standard libertate standard Statistic
Analiza regresiei liniare simple a lui Pf in functie de dc
k=1 « | Constanta 8,216 10,345 0,794 -
0,76 9,462 n-k-1=16 | 20130 dc 1,522 0,215 7,082 | <0,0017

Nota: Nivelul de semnificatie, *** P-value < 0,001; ** 0,001 < P-value < 0,01; * 0,01 < P-value < 0,05; Pf —
productivitatea ferastraului mecanic; dc — diametrul sectiunii.

Rezultatele obtinute aratd ci Pf este determintd in proportie de 76% (R® = 0,76) de
diametrul sctiunii. Cercetari anterioare au aratat ca Pf variaza si in functie de parametrii
constructivi ai ferastraului mecanic si anume: de tipul de carburator, de turatia motorului, de
tipul de lama deghidare, de pasul lantului taietor, de unghiul de ascutire si de diametrul pieselor
de lemn (Ciubotaru et al. 1993). Un loc important ocupa asigurarea parametrilor de functionare
optimi ai ferastraului mecanic si corectitudinea ascutirii lantului taietor (Dumbrava si Ciubotaru
1991). Procedeele de lucru cu ferdstraul mecanic, alese in functie de diametrul sectiunii si de
lungimea utila a lamei pot de asemenea sa influenteze Pf. Priceperea si abilitatile fasonatorului
mecanic reprezintd un alt factor de influentd. Conditiile de lucru din parchet reprezentate de

panta terenului, starea de tensiune a lemnului reprezinta de asemenea factori care influenteaza Pf.
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4.3. Concluzii

Recoltarea arborilor prin operatiile de doborare, curatire de craci si sectionare reprezinta
o activitate care se desfasoard in conditii specifice de lucru corespunzditoare parchetelor de
exploatare, intr-un interval de timp limitat, bine precizat, folosind mijloace si metode specifice
care expun muncitorii riscului de accidentare.

Structura operatiilor de doborare, curatire de craci si sectionare adoptatd in lucrare
permite etichetarea etapelor acestor operatii in conformitate cu specificatiile facute de Kanawaty
(1992), Bjorheden si Thompson (2000) si Groover (2007) si in acelasi timp respectd prevederile
standardelor internationale de sigurantd in lucrul cu ferastraul mecanic, la care adauga unele
particularitati impuse de reglementarile existente la nivel national (de ex: cojirea cioatei). Astfel,
a fost stabilitd ponderea fiecarei etape in structura operatiilor amintite si au fost identificati
factorii care influenteazd timpul de lucru al fiecarei etape, impreund cu modul in care acestia
actioneaza. Analiza detaliatd a structurii timpului de lucru la doborarea si fasonarea arborilor cu
ferastraul mecanic, in conditii de muncd specifice, are un rol important in gasirea factorilor
limitativi ai acestei activitati si, prin aceasta, in luarea unor masuri tehnice si tehnologice care sa
conducd la un nivel ridicat al productivitatii.

Metodologia de cercetare folosita bazatd pe folosirea unei singure echipe de lucru
(considerata reprezentativa cu o experientd mai mare de 10 ani) aldturi de structura operatiilor de
doborare, curdtire de craci si sectionare si de structura de timp adoptatd reprezintd o abordare
noud si permite identificarea elementelor de timp si a factorilor care cauzeaza variatia acestoara.

Rezultatele obtinute si comparatiile cu alte studii similare justificd necesitatea studierii
fasonarii lemnului in parchet (prin curdtire de craci si sectionare) ca operatii distincte de
doborérea arborilor.

Marimea arborilor este una din principalele caracteristici care influenteaza timpul
consumat si prin acesta productivitatea muncii atat la doborarea arborilor cét si la fasonarea
acestora in parchet. Astfel, diametrul de baza si diametrul cioatei in cazul doborarii si diametrul
de baza, lungimea trunchiului, volumul arborelui si diametrul sectiunii in cazul fasonarii
lemnului 1n parchet, pot fi folositi ca variabile independente in modele matematice (cel mai
frecvent liniare, simple sau multiple) pentru estimarea timpului de lucru. Dezvoltarea de modele

matematice pentru determinarea productivitatii muncii la doborirea si fasonarea arborilor in

69



Teza de abilitare Campu Vasile Razvan

parchet cu ferdstraul mecanic poate ajuta firmele de exploatare si administratorii de paduri la
stabilirea resursei umane si a echipamentelor ce trebuie utilizate, la planificarea si organizarea
activitatiilor astfel incit exploatarea unui parchet sa se incadreze in termenele prevazute in

autorizatia de exploatare.
5. Masurarea lemnului stivuit
5.1. Introducere

In prezent, unitatea de masura folosita in gestiunea materialului lemnos destinat industriei
de celuloza, precum si a lemnului de foc, fasonat sub forma lemnului de steri sau la lungimi de
doi si trei metri, este metrul cub. In practica apare nevoia trecerii de la volumul real de lemn,
exprimat in metri cubi, la volumul spatiat, asezat in stive si exprimat Tn metri steri. Mai mult,
receptia acestor categorii de material lemnos la unii beneficiari se face prin cantarire, masa
lemnoasd exprimandu-se in t/m® sau kg/m®, de asemenea pentru evaluarea costurilor si
consumurilor de combustibili, la colectare si transport importanta devine unitatea de masa
(Kruch 1994). Din cauza unitétilor de masura diferite si a transformarilor efectuate apar diferente
intre cantitatea de masa lemnoasa expediatd si cantitatea de masa lemnoasa receptionatd. Aceasta
trecere din metri cubi in metri steri si invers, se face prin intermediul a doi factori de
transformare care se determind experimental numiti factor de cubaj si factor de asezare.
Cercetarile efectuate de Decei si Anca (1968) au condus la determinarea factorilor de cubaj
pentru sortimentele de lemn (lemn de foc asezat in steri, lobde pentru distilare uscata, lemn de
stejar pentru extracte tanante, lemn de fag pentru celuloza, lemn de foioase pentru placi din
aschii, lemn pentru placi din fibre etc.) fasonate la lungimi de un metru, valorile determinate
fiind folosite si astizi in practica silvici. In ultima vreme se constati o crestere a cererii de
sortimente de lemn cu lungimi reduse (2..3 metri) (Borz et al. 2011) destinate industriei
celulozei si consumului ca lemn de foc, se pune problema determindrii pentru aceste sortimente a
factorului de cubaj si implicit a factorului de asezare. De asemenea, este necesar sa se stabileasca

factorii de conversie pentru transformarile ce se fac intre masa si volum. Marimea fizica care
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permite acest lucru este masa volumica aparentd’, reprezentati de raportul dintre masa si
volumul lemnului determinate in aceleasi conditii de umiditate. Datoritd celor doud elemente
anatomice, lemnul si coaja, existd trei mase volumice diferite si anume: a lemnului cu coaja, a
lemnului fira coaji si a cojii (Kruch 1994). in lucrarea de fata prin masa volumici aparenti se va
intelege masa volumica aparentd a lemnului cu coaja intrucat sortimentele de lemn luate in
studiu se comercializeaza cu coaja.

Cunostintele actuale cu privire la masurarea lemnului stivuit mentioneaza ca solutii
pentru determinarea volumului real de lemn din stivd: (i) factorulul de cubaj si (ii) masa

volumica aparenta a lemnului.

5.1.1. Determinarea factorului de cubaj

Factorul de cubaj este definit ca fiind valoarea subunitara care reprezinta volumul efectiv
ocupat de lemn dintr-un volum aparent de un metru cub (Ciubotaru 1998). Aceasta valoare
rezultd ca urmare a raportului dintre volumul efectiv ocupat de lemn din stiva si volumul aparent
al stivei. Asadar, folosirea acestei marimi se impune in practica silvicd atunci cand apare nevoia
trecerii de la volumul aparent, al lemnului agezat in stive si exprimat in metri steri, la volumul
real de lemn din stiva, exprimat in metri cubi. Inversul factorului de cubaj se numeste factor de
asezare.

Problema determinarii factorului de cubaj a preocupat pe cercetatori din intreaga lume,
diferitele concepte, principii si metode fiind redate in continuare. Astfel, in Canada si USA se
porneste de la ideea ca un volum aparent de 1 metru cub cuprinde circa 66% lemn, 12% coaja si
22% aer, pentru sortimentele de lemn cu coaja aplicandu-se un factor de cubaj de 0,66 iar pentru
cele cojite de 0,78 (Fonseca 2005). Lungimea sortimentelor de lemn asezate in stive nu
depaseste, de regula, 2,6 m (*** 2012), 2,8 m (*** 2007a; *** 2011) sau 3,14 m (*** 2007b),
cele mai frecvente fiind de 1,22 m, 2,44 m si 2,50 m, pentru lungimi mai mari recomandandu-se
alte metode de masurare a lemnului. In Europa, de reguld, sortimentele de lemn pentru care s-au
determinat factorii de cubaj au lungimi de 1 m (Giurgiu et al. 1972; Pardé si Bouchon 1988;

Giurgiu et al. 2004, Ljubojevi¢ et al. 2011), 1,1 m si 1,2 m (Panagiotidis 1981; Damalas si

Y 1n lucrarea de fata este folosit termenul masd volumica in loc de densitate, conform Sistemului international de
unitati de masura (BIPM, 2006).
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Panagiotidis 1981; Damalas 1982). In general, in cazul lemnului rotund, marimea factorului de
cubaj variaza intre 0,60 si 0,70, ocazional intre 0,50 si 0,80 (Fonseca 2005; *** 2010) depinzand
de grosimea lemnului, prezenta cojii si de grosimea acesteia, de rectitudinea si conicitatea
pieselor de lemn, de prezenta cioturilor, de prezenta labartarilor si a lemnului nesanatos (Fonseca
2005). De asemenea, in ghidul suedez de masurare a lemnului de celuloza stivuit (Swedish
National Board of Forestry stacked measure guidelines for pulp logs) (VMF Nord 1999; Fonseca
2005; *** 2010), pentru determinarea factorului de cubaj se considera o valoare de referinta de
0,60 la care se adauga sau se scad valori corespunzatoare urmatoarelor criterii: diametrul mediu
al bustenilor fara coaja (-0,04...+0,09); calitatea stivuirii (0...-0,07); prezenta nodurilor, cioturilor
si a labartarilor (0...-0,07); curbura (0...-0,12); volumul cojii (-0,02...+0,07).

In ceea ce priveste metodele folosite pentru determinarea factorului de cubaj, in literatura
de specialitate sunt mentionate metode aproximative cand masuratorile se fac pe fata (metoda
diagonalelor, metoda retelei, metoda fotografica, metoda Bitterlich), metode exacte in care
volumul real de lemn din stiva se determind prin metoda xilometrica, hidrostatica si gravimetrica
avand la baza principii din fizica (Pardé si Bouchon 1988; Leahu 1994; Husch et al. 2003),
metode digitale (metoda suprafetelor, aplicatii IT) si instalatii pentru masurarea lemnului
(Logmeter 4000).

5.1.2. Determinarea masei volumice si a umiditatii lemnului

Lemnul este un material higroscopic, umiditatea lui fiind conditionata in orice moment de
umiditatea si temperatura mediului inconjurator, orice schimbare a acestor doud elemente atrage
dupad sine si o schimbare a umiditdtii lemnului (Vintila 1942). Umiditatea reprezintd o
caracteristicd a lemnului deosebit de importanta, cu influente semnificative asupra proprietatilor
fizico-mecanice ale lemnului (Beldeanu 2001). In contextul prezentei lucriri prezintd importanti
intrucat este unul din factorii determinanti ai masei volumice aparente a lemnului, folosita la
madsurarea si In gestiunea volumelor de masd lemnoasa. Toate tabelele dendrometrice ce fac
referire la masa volumica aparenta a lemnului, la greutatea lemnului sau la factori de conversie
pentru transformarea tonelor Tn metri cubi au ca principal factor determinant umiditatea
lemnului. La orice schimbare a umiditétii lemnului situatd sub punctul de saturatie a fibrei cu

apd, urmeaza si o schimbare a dimensiunilor lui, se produce contragerea sau umflarea lemnului,
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respectiv schimbarea masei volumice aparente a lemnului. Peste punctul de saturatie al fibrei,
dimensiunile si volumul lemnului rdman constante, influenta asupra masei volumice aparente
datorandu-se gradului de umplere cu apa liberd a spatiilor intercelulare si a golurilor celulare
(Beldeanu 2001). Punctul de saturatie al fibrei prezintd o deosebita importanta si in alegerea
metodei de determinare a umiditatii lemnului, cunoscandu-se faptul cd umidometrele electrice au
0 precizie corespunzatoare la valori ale umiditatii lemnului situate sub punctul de saturatiei al
fibrei (Beldeanu 2001).

Determinarea volumului de lemn dintr-o stiva prin intermediul masei volumice aparente a
lemnului se bazeazd pe relatia existentd intre masa volumicd, masa si volumul lemnului

determinate in aceleasi conditii de temperatura si umiditate:

unde:

p — reprezintd masa volumica aparentd a lemnului;
m — masa lemnului;

v — volumul lemnului.

Masa lemnului se determina destul de usor prin cantdrire, insd volumul lemnului se
determind cu o oarecare dificultate, pentru aceasta fiind elaborate si descrise mai multe metode
n literatura de specialitate (Beldeanu 2001). Astfel, volumul lemnului poate fi determinat prin
metoda stereometrica, metoda hidrostatica, metoda xilometrica, metoda volumetrului cu mercur
etc. De asemenea, s-au elaborat metode foarte performante pentru determinarea densitatii
lemnului printre care metoda saturatiei si metoda densiometricd, cea din urma bazatd pe
amintite urmatoarele metode indirecte (Beldeanu 2001):

- metoda electricd, recomandata pentru umiditati absolute cuprinse Intre 0...25%;
- metoda higrometrica, recomandata pentru umiditati cuprinse intre 3...25%;
- metoda indicatorilor chimici, pentru umiditati situate intre 6...23%.

Dintre metodele directe de determinare a umiditdtii lemnului fac parte:
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- metoda prin uscarea probelor, care presupune uscarea probelor in etuva la o temperatura de
103 + 2°C pani cand masa acestora rimane constanti;

- metota prin extractia apei, recomandatd lemnului cu continut ridicat de substante volatile;

- metoda titrarii, pentru determinarea umiditatii lemnului sub forma de particule si a lemnului cu

continut ridicat de substante volatile.
5.2. Material si metoda de cercetare
Cercetarile s-au desfasurat pe raza administrativa a 6 directii silvice si 13 ocoale silvice

conform tabelului 28, in platforma parchetelor aflate in exploatare, in cursul anilor 2011 si 2012.

La O.S. Maneciu cercetdrile s-au desfasurat in cuprinsul depozitului de busteni de pe Valea

Oritii.

Tabelul 28. Locul de desfasurare al cercetarilor

Specia I Directia Silvica | Ocolul Silvic | Unitatea de Productie | Partida
Anul 2011
Sibiu Miercurea Sibiului U.P. V Pode 148
Molid Brasov Teliu. U.P. 1 Buzéi.ell 671 _
Prahova Maneciu U.P. II Oratii Valea Oratii
Arges Vidraru U.P. VI Tulburea 436
N Medias U.P. I Seica Mica 504
Carpen Sibiu . U.P. IV Bazng 610
Dumbraveni U.P. IV Valchid 613
Vilcea Rémnicu Vélcea U.P. Il Goranu 841
Anul 2012
. . U.P. Il Porumbacu 576
Sibiu Avrig U.P. IV Sebes 542
A U.P.111 Florei 985
Fag Prahova Campina U.P.V Orjogoaia 1004
Dambovita Moreni U.P. V Ruda 526
Arges Curtea de Arges U.P. I Tutana 145
- - U.P. | Sibiu 1001
Cvercines Sibiu (GO) Sibiu. ULP..I. Hartibaciu 830
(GO, ST) Prahovg (ST) P101e§t_1 U.P. III Varnita 281
' Déambovita(GO) Moreni U.P. V Ruda 526
Arges(GO) Curtea de Arges U.P. I Tutana 208

Punctele de lucru au fost amplasate in partea centrala si de sud a tarii (Fig. 22), conditia
de baza fiind ca arboretul sa fie natural si sd aiba ca specie principala speciile studiate. Materialul
lemnos supus masuratorilor a rezultat ca urmare a aplicarii rariturilor si tratamentelor

silviculturale prevazute in planul decenal al amenajamentelor silvice.
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Fig. 22. Localizarea punctelor de lucru pentru speciile studiate

5.2.1. Metodologia de cercetare cu privire la determinarea factorilor de cubaj si de asezare

a lemnului

Pentru determinarea factorului de cubaj s-au folosit trei metode. Prima metoda luata in
considerare a fost metoda xilometrica (X), rezultatele obtinute constituind valori de referinta in
compararea si validarea rezultatelor obtinute prin celelalte doud metode. A doua metoda o
reprezintd metoda diagonalelor (D), in timp ce a treia metoda este o metoda noud, propusa de

autor si intitulata metoda suprafetelor (S).

Metoda xilometrica (X)

Aceastd metodd presupune parcurgerea citorva etape. In primul rand bustenii cu
lungimea de 2 si 3 metri sunt aranjati in figuri care corespund sortimentelor luate in studiu.
Acestea sunt lemn de celuloza cu lungimea de 2 si 3 metri si diametre cuprinse intre 10...30 cm
si lemn de foc cu lungimea de 2 si 3 metri si diametre cuprinse intre 5...15 cm. Figurile de lemn
rezultate au lungimea de 1 m, latimea de 2 sau 3 m corespunzatoare lungimii pieselor de lemn si
inaltimea medie de 1 m.

Factorul de cubaj (f;) si cel de asezare (f;) S-au determinat pentru fiecare figura in parte cu

relatiile:
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n care:

Va - reprezintd volumul spatiat sau aparent al figurii, exprimat in metri steri si rezultd
prin inmultirea celor trei dimensiuni ldtime X indaltime X lungime;

Vr - volumul real de material lemnos din figura, exprimat in metri cubi, determinat prin
xilometrarea pieselor de lemn.

Modul in care s-a determinat volumul aparent al figurii si volumul real de lemn din
aceasta, prin xilometrare, este prezentat schematic in figura 23.

Pentru a putea fi xilometrate, piesele de lemn cu lungimi de doi si trei metri, au fost
sectionate la lungimi de 1 m. Volumul piesei initiale a rezultat din Tnsumarea volumelor pieselor
cu lungimi de un metru, obtinute prin xilometrare, la care s-a adaugat volumul de lemn pierdut

prin sectionare.

Fig. 23. Determinarea volumului aparent al figurii si a volumului real de lemn

Acest volum a fost calculat cu relatiile:
- pentru lemnul cu lungimi de 3 metri:

0,008~7z(

V=V, +V, +V;3 + dlz+d22)(m3);
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- pentru lemnul cu lungimi de 2 metri:

2
V=V, 4V, + 0,00847r 4 )

unde:

V - este volumul piesei de lemn cu lungimea de 2 sau 3 m, exprimat in m*;
V1, Vg, V3 - reprezintd volumele pieselor cu lungimi de 1m, exprimate in m3;
d, dy, d; - reprezinta diametrele sectiunilor create, exprimate in metri;

0,008 - latimea taieturii, exprimata in metri.

Pentru ca metoda xilometricd sd poata fi aplicatd a fost necesard construirea unui
xilometru. Cilindrul xilometrului a fost construit dintr-un tub de PVC cu diametrul interior de
38,18 cm si lungimea de 1,20 m, prevazut la partea inferioard cu un capac cu garniturd de
cauciuc pentru a Tmpiedica scurgerea apei. De asemenea, la partea inferioara are un orificiu prin
care comunicd cu un tub incolor, transparent, din plexiglas cu diametrul de 1 cm. Langa tub a
fost lipitd o rigla gradatd in milimetri, astfel ca fiecarui milimetru pe rigla gradata i corespunde
un volum de api din cilindru de 144,943 cm® (Fig. 24). Volumul unei piese de lemn rezulti prin
diferenta dintre valoarea finald corespunzatoare nivelului apei cand piesa de lemn este complet
scufundata si valoarea initiala corespunzatoare nivelului apei Tnainte ca piesa sa fie introdusa in

cilindru.

Fig. 24. Xilometrul folosit la determinarea volumului pieselor de lemn
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Metoda diagonalelor (D)

In practica silvicid este necesar si existe o metodd expeditivdi pentru determinarea
factorului de cubaj, fiecare stiva de material lemnos fiind caracterizata printr-un factor de cubaj
propriu. In cazul lemnului de steri, metoda consacrata la noi in tari este metoda diagonalelor,
astfel cd, cercetdrile au urmarit aplicarea acestei metode si In cazul lemnului fasonat la lungimi
realizat stive cu lungimi de 4 m, facand astfel posibila determinarea factorului de cubaj de

verificare conformn STAS 2340 — 80, tot prin metoda diagonalelor (Fig. 25).

Fig. 25. Determinarea factorului de cubaj de verificare

Metoda suprafetelor (S)

Principiul care sta la baza metodei suprafetelor constd in determinarea factorului de
cubaj ca raport intre suprafata ocupatd de capetele pieselor de lemn si suprafata unei figuri
geometrice cunoscute, care include capetele pieselor de lemn si spatiile libere, ocupate de aer,
dintre acestea. Acest principiu sta si la baza metodei cadranului folosita in Irlanda (*** 1999).
Astfel, metoda suprafetelor consta in fotografierea figurilor de lemn la unul sau la ambele capete,
fotografia trebuie sa fie clard, sa permitd identificarea conturului capetelor pieselor de lemn din
figura. Ulterior, fotografia se incarca intr-un program de calculator (AUTOCAD sau altul

similar). Cu ajutorul acestui program se traseaza pe capatul figurii un patrat cu latura de cel putin
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1 m, fiecare capat al pieselor de lemn incluse in patrat se vectorizeaza, determindndu-i-se

suprafata (Fig. 26).
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Fig. 26. Determinarea factorului de cubaj prin metoda suprafetelor

In acest caz factorul de cubaj rezulti prin raportarea sumei suprafetelor capetelor

pieselor de lemn la suprafata patratului, cu relatia:

f

c

_25
-5

Tn care:

Z S, - este suma suprafetelor capetelor pieselor de lemn,;

Sp - reprezinta suprafata patratului.

Analiza statistica

Analiza statisticd a rezultatelor obtinute presupune intr-o prima fazd determinarea
valorilor medii pentru factorul de cubaj, a numarului de piese de lemn din figura si a diametrului
pieselor de lemn pentru fiecare sortiment de lemn luat in studiu. Pentru a identifica eventualele
diferente dintre factorii de cubaj obtinuti prin cele trei metode s-a trecut la compararea valorilor
factorilor de cubaj obtinuti prin metoda D si metoda S avand ca valori de referintd pe cele
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obtinute prin metoda X utilizand testul t si Wilcoxon Signed Rank, intrucat, din cauza sirului
destul de redus de valori nu s-a putut verifica normalitatea distributiei. De asemenea, s-au
determinat coeficientii de variatie a factorului de cubaj obtinuti prin cele trei metode, pentru
fiecare sortiment de lemn studiat. Deoarece metoda S este 0 metoda noua, netestata, s-a incercat
stabilirea unor relatii intre timpul consumat pentru determinarea factorului de cubaj si numarul
de piese de lemn din figura. Astfel au fost luate in calcul doud variante: (i) cand se vectorizeaza
suprafetele capetelor pieselor de lemn si (ii) cand se vectorizeaza golurile dintre piesele de lemn.
Tn final s-a incercat sa se surprinda relatia existenta intre factorul de cubaj, numarul de piese de
lemn si diametrul acestora folosindu-se regresia liniard multipld. Semnificatia regresiei a fost
testatd cu testul Fisher (F) iar seminificatia coeficientilor variabilelor independente cu testul t
Student la probabilitatea de transgresiune de 5%, 1% si 0,1%. Intensitatea corelatiei a fost
estimatd in functie de valoarea coeficientului de corelatie (0,0-0,10, lipsa unei corelatii; 0,10-
0,25, corelatie de intensitate foarte slaba; 0,25-0,40, corelatie de intensitate slaba; 0,40-050,
corelatie de intensitate medie; 0,50-0,75, corelatie de intensitate puternica; 0,75-0,90, corelatie

de intensitate foarte puternica; 0,90-1,0, corelatie absoluta).
5.2.2. Metodologia de cercetare pentru determinarea masei volumice aparente a lemnului

Pentru determinarea masei volumice aparente la diferite valori ale umiditdti lemnului este
necesar sd se cunoascd masa volumica uscata a lemnului. Astfel, in toate punctele de lucru, din
fiecare categorie de material lemnos (celuloza si foc) s-au constituit piese de probad care au
folosit mai departe la determinarea masei volumice uscate a lemnului. Numarul pieselor de proba
s-a determinat statistic cu formula:

_utesg N
CN-A% +u?esy ]

n care:

N —numarul de piese de proba;

u = 196 — abaterea normatd a distributiei normale, corespunzitoare probabilitatii de
transgresiune o = 5%;

Sq, = 10% - coeficientul de variatie al densitatii specifice (Giurgiu 1972);
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Ay, = % 15% - eroarea limitd adoptata;

N - numarul total de piese de lemn (365 pentru molid, 416 pentru carpen, 539 pentru fag si 615
pentru cvercinee);

Cunoscand parametrii care intervin in stabilirea numarului de piese de proba, prin
aplicarea formulei s-a ajuns la un numar de doua piese pentru fiecare specie. Pentru ca n < 30,
rezultatul obtinut se considera ca valoare provizorie n’, n fiind recalculat, cu aceeasi formula in
care u se inlocuieste cu t (distributia t Student) (Giurgiu 1972). Valoarea lui t se determina in
functie de numarul gradelor de libertate f = n’- 1 51 de a. La 1 grad de libertate si o = 5% rezulta
t=12,706.

Aplicand din nou formula s-a obtinut un numar de piese de proba de 60 pentru molid, 61
pentru carpen, 63 pentru fag si 64 pentru cvercinee. Impartind aceste valori la categoriile de
material lemnos studiate (6 la molid, 4 pentru celuloza si 2 pentru foc; 7 la carpen, 4 pentru
celuloza si 3 pentru foc; 8 la fag, 4 de celuloza si 4 de foc; 8 la gorun si stejar, 4 de celuloza si 4
de foc), s-a ajuns in medie, in cazul molidului, la 10 piese de proba pe categorie de material
lemnos (celuloza si foc), in cazul carpenului la 9 piese de proba, in cazul fagului la 8 piese de
proba si in cazul cvercineelor la 8 piese de proba. In final s-a adoptat un numar de piese de proba
intre 10 si 15 pentru fiecare categorie de material lemnos, la toate speciile studiate.

Din fiecare piesa de proba s-a extras cate o rondea, aceasta fiind cantarita la locul de

recoltare cu ajutorul unei balante electrice de teren a carei precizie este de 1 gram (Fig. 27).

Fig. 27. Cantarirea rondelelor preluate din piesele de proba
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La laborator rondelele au fost uscate in etuvi, la o temperaturd de 103 + 2°C (Vintila
1943; Ghelmeziu 1944; Leahu 1994; Dumitrascu si Badescu 2009) pana cand masa acestora a
ramas constantd, aceasta reprezentand masa lemnului in satare absolut uscata sau masa lemnului

in stare anhidra (Fig. 28).

Fig. 28. Uscarea rondelelor in etuva

Astfel determinatd masa uscatd a pieselor de proba, a putut fi calculatd umiditatea
lemnului cu relatiile:

.. . m —m
- umiditatea absolutd - u = ———2-100;
m

o
—m

.. . m
- umiditatea relativd - X = ———2-100;
m

u
n care:
- my reprezinta masa rondelei n stare verde;

- M, reprezinta masa rondelei in stare absolut uscata.

In continuare a fost determinat volumul rondelelor in stare uscatd, grosimea acestora a
fost masurata cu sublerul electronic, grosimea adoptatd fiind media a patru determindri. Pentru

determinarea suprafetei rondelelor, acestea au fost fotografiate, suprafata fiind determinata cu
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ajutorul programului Autodesk Civil Services 3, prin vectorizarea rondelei pe fotografie (Fig.
29).

Pentru determinarea scarii fotografiei, In momentul efectuarii acesteia rondeaua a fost
asezata pe o coald de hartie milimetrica. Astfel, a putul fi determinat corespondentul unui cm? de

pe hartia milimetrica pe fotografie si implicit suprafata rondelei.

Fa bn Von \ep fmm fooms LG dbgmem foh Lsbek Temem bngery beoge (himes tolp .
ISEALR IRAY o BOCRGE L ReTARDE 74 QUENAS nN CmmM N
RN CLACL - Twamne o %=~

..... J viajw

A
I
i

Fig. 29. Determinarea grosimii (a) si suprefetei (b) rondelelor

Cunoscand masa (m,) si volumul rondelelor (v,) in stare anhidra, a putut fi determinata

masa volumica uscata (p, ) pentru fiecare lot in parte cu relatia:

Pe baza masei volumice uscate a lemnului, a putut fi determinata masa volumica aparenta

la diferite valori ale umiditatii lemnului cu relatiile:

P, (100 +u)

v = , pentru u < 30%;
100 +K,, -u

P, (100 +u)

=% 7 pentruu>30%.
P 100430k, P =
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n care:

po— reprezintd masa volumica uscatd a lemnului;

pu — reprezintd masa volumica aparenta a lemnului, la umiditatea u;

U — reprezinta umiditatea absoluta a lemnului, la care se face determinarea lui py.

K,, — reprezinta coeficientul de umflare volumica si are valorile medii: 0,38% pentru molid,

0,63% pentru carpen, 0,58% pentru fag, 0,46% pentru gorun si 0,49% pentru stejar (Beldeanu
2001);
- Valoarea de referinta de 30% reprezintd valoarea umiditatii absolute corespunzdtoare punctului
de saturatie a fibrei.

Masa volumica aparentd astfel determinatd trebuie insotitda Tntotdeauna de indicarea
umiditatii lemnului la care s-a facut determinarea.

Pe baza masei volumice aparente (p,) astfel determinata, s-a calculat in continuare

factorul de conversie (C) corepunzator acesteia cu relatia:

1000
C=—-—.
Pu

5.2.3. Metodologia de cercetare cu privire la determinarea sciaderii in masa a lemnului

In timpul perioadei de depozitare a materialului lemnos, masa acestuia scade datorita
uscarii lemnului, astfel cd, determinarile asupra masei si umiditatii lemnului s-au efectuat lunar,
pe o perioada de trei luni, pe piesele de proba stabilite la determinarea masei volumice a
lemnului. Pentru determinarea scaderii in masa a lemnului pe perioada de depozitare de 3 luni, in
fiecare punct de lucru s-au constituit loturi de proba care cuprind intre 10 si 30 de piese de lemn
cu diametrul intre 10 si 30 cm si lungimea de 1 m. Trebuie mentionat faptul ca speciile de stejari
sunt tratate impreuna deoarece in zonele studiate arealul acestora se suprapune existand forme
hibride care fac dificila determinarea speciei principale dupa aspectul ritidomului si al lemnului.
Piesele de lemn au fost depozitate in platforma parchetelor de exploatare sub influenta directa a
factorilor climatici. Acestea au fost cantarite cu cantarul electronic Kern (sarcina maxima de 150
Kg) cu tara de 50 de grame (Fig. 30). Ulterior, in fiecare luna, in aceeasi zi piesele de lemn au

fost recantarite.
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In practicd apare necesara masurarea umiditatii lemnului stivuit. In aceasta situatie,
trebuie rezolvate urmatoarele aspecte: (i) alegerea metodei de determinare a umiditatii (cu
umidometrul electric sau prin uscare in etuva); (i1) marimea si constituirea esantionului din piese

de proba si (iii) determinarea locului de recoltare a probei.

Fig. 30. Cantarirea pieselor de lemn

Alegerea metodei de masurare trebuie facuta avand in vedere domeniile de aplicabilitate
a metodelor mentionate si recomandarile literaturii de specialitate.

Marimea esantionului s-a determinat prin calcul statistic plecand de la formula sondajului
simplu. Pentru aceasta a fost necesard determinarea coeficientului de variatie a numarului de
piese de lemn din stiva. Astfel, au fost analizate cate 8 stive de lemn pentru fiecare specie cu
dimensiunile2x 1 x 1 m.

Pentru stabilirea locului de recoltare a probei, respectiv a sectiunii lemnului unde
umiditatea ramane constanta si devine reprezentativa pentru intreaga piesa de lemn, s-au ales 3
piese de lemn din cele depozitate in vederea determinarii scaderii in masa, cu diametrul egal cu
diametrul mediu al pieselor. Dupa cele trei luni de depozitare, la fiecare specie studiata, din cele
3 piese de lemn s-au preluat rondele din 5 in 5 centimetri pana la o distanta de 50 de cm fata de
capete. Acestor rondele li s-a determinat umiditatea absoluta prin metoda uscarii in etuva. Toate

aceste aspecte conduc la elaborarea unei metodologii pentru masurarea umiditétii lemnului.
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5.3. Rezultate si discutii

5.3.1. Factorul de cubaj

5.3.1.1. Precizia determinarii factorului de cubaj

Pentru fiecare specie, in fiecare punct de lucru, s-au realizat figuri de lemn
corespunzatoare sortimentelor de lemn luate in studiu: lemn de celuloza cu lungimea de 2 si 3
metri cu diametrul intre 10 si 30 cm si lemn de foc cu lungimea de 2 si 3 metri cu diametrul intre
5 si 15 cm. Acestor figuri li s-a determinat volumul aparent si volumul real de lemn. Astfel, au

fost masurate cantitatile de material lemnos prezentate in tabelul 29.

Tabelul 29. Cantitatea de masa lemnoasa masurata pentru determinarea factorului de cubaj

Categoria de material lemnos
Ocolul Celulozi 2 metri Celuloza 3 metri Foc 2 metri Foc 3 metri
Silvic Va Vr Va Vr Va Vr Va Vr
(mst) (m?) (mst) (m?) (mst) (m?) (mst) (m?)
MOLID
Miercurea Sibiului 4,200 3,227 3,150 2,158 2,290 1,648 3,783 2,459
Teliu 2,184 1,449 3,523 2,217 - - - -
Mineciu 2,352 1,647 3,245 2,224 2,117 1,482 3,404 2,349
Vidraru 2,161 1,533 3,339 2,375 - - - -
CARPEN
Mediag 2,553 1,377 3,830 1,967 - - 3,465 1,475
-Seica Mica-
Medias 2,183 1,229 3,523 1,969 . - - -
-Bazna-
Dumbriveni - - 3,762 2,079 2,394 1,169 - -
Ramnicu Valcea 2,390 1,551 3,820 2,235 2,472 1,354 3,499 1,862
FAG
Avrig 2,204 1,561 3,427 2,100 4,324 1,512 - -
Campina 2,158 1,579 2,204 2,403 3,339 1,438 3,529 1,906
Moreni 2,333 1,593 3,420 2,183 2,202 1,364 3,335 1,799
Curtea de Arges 2,266 1,592 3,333 2,309 2,178 1,459 3,369 2,136
GORUN SI STEJAR
Sibiu 2,280 1,409 3,433 1,783 2,184 1,175 3,401 1,530
Ploiesti 2,184 1,495 3,120 2,144 2,141 1,394 3,366 1,995
Moreni 2,242 1,437 3,244 2,017 2,332 1,332 3,303 2,082
Curtea de Arges 2,300 1,567 3,562 2,355 2,242 1,459 3,432 1,958

Va — volumul aparent, exprimat Tn metri steri; Vr — volumul real, determinat prin xilometrare, exprimat in metri
cubi.

Tn tabelele 30, 31, 32 si 33 sunt prezentate valorile factorilor de cubaj si de asezare pentru

lemnul de celuloza si foc fasonat la doi si trei metri. De asemenea, sunt prezentate valorile medii
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obtinute pentru fiecare sortiment, alaturi de numarul de piese de lemn din figura si de diametrul

mediu al pieselor.

Tabelul 30. Factorul de cubaj si de asezare pentru lemnul de celuloza din specii de foioase tari

Lemn de celulozd 2 m

Lemn de celulozi 3 m

Ocolul Silvic D.Y mediu | Nr. 2 9 | D.mediu Nr. f, ;
(cm) piese | X | s | D a (cm) piese | X | s | D a
CARPEN
Medias 13 45 | 054 | 055 | 063 | 1,85 16 32 | 051|054 | 078 | 1,9
- Seica Mica -
_hég‘zi:]?_ 18 22 | 056 | 055 | 057 | 1,79 23 15 | 056 | 054 | 0,74 | 1,79
Dumbraveni - - - - - - 21 18 0,55 | 0,53 | 0,73 | 1,82
Ramnicu
\Valoea 19 25 | 065 | 063 | 073 | 1,54 19 25 | 059 | 057 | 0,62 | 1,69
Media 17 31 | 058 | 058 | 0,64 | 1,72 20 23 | 055 | 0,55 | 0,72 | 1,82
P —value? - - - ¢ > - - - - > > -
0,05 | 0,05 0,05 | 0,05
FAG
Avrig 22 20 | 0,71 | 073 | 0,76 | 1,41 21 20 | 0,61 | 0,59 | 0,69 | 1,64
Campina 23 19 | 073 | 0,72 | 083 | 1,37 23 18 | 0,72 | 0,70 | 0,68 | 1,39
Moreni 17 32 | 0,68 | 068 | 0,70 | 1,47 18 27 | 0,64 | 0,63 | 0,62 | 1,56
Curtea de Arges 19 25 | 0,70 | 0,69 | 0,73 | 1,43 20 24 | 0,69 | 0,66 | 0,67 | 1,45
Media 20 24 | 071 | 071 | 0,76 | 1,41 21 22 | 0,67 | 0,65 | 0,67 | 1,49
P | > > > >
- value - i | o005 | 005 | ° - - “ 1005|005 C
STEJAR SI GORUN
Sibiu 20 20 | 0,62 | 065 | 069 | 1,61 18 23 | 052 | 0,51 | 0,48 | 1,92
Ploiesti 19 24 | 0,68 | 069 | 082 | 1,47 19 25 | 0,69 | 0,70 | 0,80 | 1,45
Moreni 17 31 | 064 | 064 | 0,67 | 1,56 18 29 | 0,62 | 0,64 | 0,69 | 1,61
Curtea de Arges 15 40 | 0,68 | 0,69 | 0,65 | 1,47 17 31 | 062 | 0,61 | 0,69 | 161
Media 18 29 | 0,66 | 067 | 071 | 1,52 18 27 | 0,61 | 0,62 | 0,67 | 1,64
= | > > > >
- value - . | o005 | 005 | - - © 1005|005 C

U'D. mediu — diametrul mediu; ? f, — factorul de cubaj; 3 f, — factorul de agezare calculat in raport cu factorul de
cubaj obtinut prin metoda X; ¥ P — value — indica semnificatia diferentelor dintre metodele X, S, si D ca rezultat al
aplicdrii testului t si a testului Wilcoxon Signed Rank (*** P-value < 0,001; ** 0,001 < P-value < 0,01; * 0,01 < P-

value < 0,05).

In analiza valorilor obtinute se considera valori de referintd cele obfinute prin metoda

xilometrica, consideratd ca fiind cea mai precisa dintre metodele folosite. Trebuie amintit faptul

ca factorul de cubaj depinde in aceeasi masura de volumul real de lemn din figurd cat si de

volumul aparent al figurii. Astfel, pentru determinarea volumului aparent este absolut necesar ca

piesele de lemn sa aiba aceeasi lungime, iar in cazul in care profilul la partea superioara a figurii

nu este uniform, inaltimea luata in calcul sa fie una medie, reprezentativa pentru figura de lemn.
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Tabelul 31. Factorul de cubaj si de asezare pentru lemnul de celuloza din specia molid

Lemn de celulozd 2 m Lemn de celulozda 3 m
.| DD 2 D f
Ocolul Silvie| . | Nr. § £3 | mediu | - - f
H 4) a H a
(cm) piese X S D1 D2 (cm) piese X S D1 D2
MOLID
Ms'fmlrfla 22 20 |077| 078 | 08 |076|130]| 21 20 | 069070075 |078 | 145
Teliu 18 29 |o066]| 067 | 070 | - | 152 | 17 32 | 063065 066|069 | 1,59
Maneciu 19 27 |070] 068 | 070 | - |143]| 16 34 069067076 - |145
Vidraru 17 34 | 071 068 | 069 - | 141 16 37 | 071068 | 068 | - | 141
Media 19 28 |071] 070 | 0,73 | 076 | 1,41 | 18 31 | 068|068 | 071|074 | 1,47
_ 5 . . . . . B . . > > . .
P —value >0,05 | >0,05 0,05 | 0,05

U'D. mediu — diametrul mediu; ? f, — factorul de cubaj; ¥ f, — factorul de asezare calculat in raport cu factorul de

cubaj obtinut prin metoda X; ¥ D1 — metoda diagonalelor; D2 — metoda diagonalelor pentru determinarea factorului

de cubaj de verificare; ® P — value — indica semnificatia diferentelor dintre metodele X, S, si D ca rezultat al

aplicarii testului t si a testului Wilcoxon Signed Rank (*** P-value < 0,001; ** 0,001 < P-value < 0,01; * 0,01 < P-

value < 0,05).

Tabelul 32. Factorul de cubaj si de asezare pentru lemnul de foc din specii de foioase tari

Lemn de foc2 m Lemn de foc 3 m
o DY. f2 . f
Ocolul Silvic mediu I_\lr. < 9 D. mediu l_\lr. < f
(cm) piese | X S D a (cm) piese | X S D a
CARPEN
Medias ; - ; ; ; - 10 69 | 043 | 047 | 047 | 2,33
- Seica Mica -
Dumbraveni 12 52 0,49 0,52 0,46 | 2,04 - - - - - -
Ramnicu Valcea 10 66 | 0,55 | 057 | 0,75 | 1,82 12 47 | 053 | 055 | 0,59 | 1,89
Media 11 59 | 052 | 055 | 061 | 192 11 58 | 048 | 051 | 0,53 | 2,08
P —value? - - - > > - - - - > > -
0,05 0,05 0,05 0,05
FAG
Avrig 7 95 0,35 0,38 0,37 | 2,86 - - - - - -
Campina 13 45 0,65 0,62 0,72 | 1,54 10 78 0,54 | 052 | 0,63 | 1,85
Moreni 13 45 0,62 0,60 0,53 1,61 14 36 0,54 | 0,51 0,65 | 1,85
Curtea de Arges 18 26 0,67 0,69 0,58 1,49 17 29 0,63 | 0,65 0,62 | 1,59
Media 13 53 0,57 0,57 0,55 1,75 14 48 0,57 | 0,56 0,63 | 1,75
p | > > > >
- value ) ) © | 005 | 005 | ° ) ) © 005|005 | -
STEJAR SI GORUN
Sibiu 10 72 0,54 0,56 0,71 1,85 10 68 0,45 | 0,48 0,57 | 2,22
Ploiesti 15 36 0,65 0,68 0,65 1,54 15 37 0,59 | 0,60 0,58 | 1,69
Moreni 13 50 0,57 0,59 0,49 | 1,75 15 38 0,63 | 0,60 | 0,78 | 1,59
Curtea de Arges 13 52 0,65 0,62 0,69 | 154 13 39 0,57 | 0,59 | 0,62 | 1,75
Media 13 53 0,60 0,61 0,64 1,67 13 46 0,56 | 0,57 0,64 | 1,79
P - value - - - > > - - - - > > -
0,05 0,05 0,05 0,05

U'D. mediu — diametrul mediu; ? f, — factorul de cubaj; 9 f, — factorul de agezare calculat in raport cu factorul de
cubaj obtinut prin metoda X; 4 P — value — indica semnificatia diferentelor dintre metodele X, S, si D ca rezultat al
aplicdrii testului t si a testului Wilcoxon Signed Rank (*** P-value < 0,001; ** 0,001 < P-value < 0,01; * 0,01 < P-

value < 0,05).
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Tabelul 33. Factorul de cubaj si de asezare pentru lemnul de foc din specia molid

Lemn de foc 2 m Lemn de foc 3 m
Ocolul D.D NI 2 ) Diametrul | f.
Silvic mediu | . " f.2 mediu S f,
(cm) piese | X S D1 D2 (cm) piese | X S D1 D2
MOLID

Mslft:ﬁ:jlﬁa 21 23 |072| 073 | 087 | 078139 23 19 |065|068| 076 | 074|154
Maneciu | 16 | 33 | 0,70 | 068 | 0,75 | - | 1,43 16 37 | 069070 075 | - | 145

Media 19 28 | 071 ] 071 | 081 | 078 1,41 20 28 | 067 | 0,69 | 0,76 | 074 | 1,49

_ 5) . . . . . . . . > x| .
P —value >0,05 | >0,05 005 | 0027

DD, mediu — diametrul mediu; > f. — factorul de cubaj; 3 f, — factorul de asezare calculat in raport cu factorul de
cubaj obtinut prin metoda X; ¥ D1 — metoda diagonalelor; D2 — metoda diagonalelor pentru determinarea factorului
de cubaj de verificare; ® P — value — indica semnificatia diferentelor dintre metodele X, S, si D ca rezultat al
aplicarii testului t si a testului Wilcoxon Signed Rank (*** P-value < 0,001; ** 0,001 < P-value < 0,01; * 0,01 < P-
value < 0,05).

Avand in vedere cele mentionate, se constatd ca cele mai apropiate valori de cele de
referintd au fost obtinute prin metoda suprafetelor. Diferentele obtinute intre cele doua siruri de
valori nu depasesc 3% la niciuna din speciile studiate.

In ceea ce priveste metoda diagonalelor, diferentele inregistrate variaza foarte mult,
diferenta maxima fiind +27% in cazul sortimentului de lemn de celuloza cu lungimea de 3 m,
specia carpen, provenienta Seica Mica. Se considera acceptabila eroarea de +3% cat este precizia
metodei diagonalelor in cazul lemnului de steri (Leahu 1994). Lupusanschi (1976) arata ca
erorile Tnregistrate la determinarea factorului de cubaj prin metoda diagonalei, la lemnul de
celuloza cu lungimea de 1 m, sunt in limita de + 3% numai in 41% din cazuri, in celelalte cazuri
sunt mult mai mari ajungand la £ 19%. Aceasta ierarhizare a metodelor folosite, in functie de
precizia obtfinuta, este justificata si prin aceea ca metoda xilometrica determina volumul pieselor
de lemn tindnd cont de forma spatiald specifica a acestora, metoda suprafetelor de doua
dimensiuni §i cea a diagonalelor de o singurd dimensiune. Un dezavantaj major al metodei
diagonalelor il reprezintd dependenta de modul de asezare al pieselor de lemn in figuri, pe
diagonale putand sd existe spatii goale sau capete groase cu labartari, pe cand celelalte doua
metode raporteaza volumul real, respectiv suprafata reald, ocupate de piesele de lemn la volumul
aparent, respectiv la suprafata patratului analizat. Aplicarea metodei diagonalelor pentru
determinarea factorului de cubaj a condus la obtinerea unor valori, in general, mai mari decat

cele obtinute prin xilometrare. Aceasta tendinta se observa mai ales la lemnul de celuloza, unde
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datoritd diametrelor mai mari, piesele de lemn ocupd mai mult din lungimea diagonalelor
(Campu, 2012a).

Testarea semnificatiei diferentei intre valorile medii ale factorului de cubaj s-a realizat
prin intermediul testelor t si Wilcoxon Signed Rank. Astfel in toate situatiile — X versus D sau X
versus S — diferentele nu au fost semnificative (P > 0,05) (tabelele 30, 31, 32 si 33). Exista totusi
o0 exceptie, in cazul lemnului de foc cu lungimea de 3 m din specia molid (tabelul 33) unde apare
o diferenta semnificativa (0,01 <P < 0,05) la compararea X versus D.

lerarhizarea metodelor folosite n functie de precizia obtinutd in ordinea X, S, D, este pusa
in evidentd si de coeficientii de variatie a factorilor de cubaj obtinuti prin cele trei metode.
Astfel, se poate observa ca (tabelul 34), in general, la aceeasi specie si la acelasi sortiment de
lemn coeficientul de variatie al factorului de cubaj obtinut prin metoda S este mai apropiat de cel
al factorului de cubaj determinat prin metoda X. De asemena, coeficientul de variatie al
factorului de cubaj determinat prin metoda D are cele mai mari valori. Coeficientul de variatie al
sortimentelor de lemn cu lungimi de 1 m a fost determinat de Decei si Armasescu (1959), Decei
(1962) ca fiind cuprins intre 5 si 10%. In comparatie cu acesta, se poate observa ci in cazul
sortimentelor de lemn cu lungimea de 2 m, coeficientul de variatie este cuprins intre 1,99 si
8,20% la metoda X, intre 2,92 si 7,39% la metoda S si intre 6,39 si 13,62% la metoda D. Tn cazul
sortimentelor de lemn cu lungimea de 3 m coeficientul de variatie este cuprins intre 4,22 si

11,98% la metoda X, intre 2,05 si 11,39% la metoda S si intre 0,94 si 17,4% la metoda D.

Tabelul 34. Valorile coeficientului de variatie corespunzatoare factorului de cubaj determinat

prin metodele X, S si D

Lemn de celuloza
Specia Lungimea 2 m Lungimea 3 m
X S D X S D
Molid 6,40 7,39 8,50 5,09 3,08 7,01
Carpen 8,20 6,54 10,26 5,18 2,75 8,27
Fag 2,56 2,92 6,39 6,42 6,25 4,05
Stejar si Gorun 3,97 3,41 9,40 9,89 11,18 17,42
- Lemn de foc

Molid 1,99 5,01 10,48 4,22 2,05 0,94
Carpen 5,77 4,59 12,38 10,42 7,84 11,32
Fag 3,18 6,06 13,18 7,44 11,39 1,97
Stejar si Gorun 8,08 7,24 13,62 11,98 8,93 13,23
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Tn cazul metodei S, si nu numai, pentru ca valorile factorului de cubaj s se inscrie in
limitele acceptate de + 3% trebuie respectate cateva reguli la alcatuirea stivelor de lemn. Astfel,
experienta muncitorilor are o mare influenta asupra factorului de cubaj. Muncitorii cu experienta
vor cladi stive cu un factor de cubaj mai mare decar cei fara experientd. Datoritd conicitatii
pieselor de lemn este important ca asezarea pieselor de lemn 1n stiva sd se facd alternativ, cu
capatul gros la capatul subtire si invers cu capatul subtire la capatul gros, astfel ca jumatate din
piesele de lemn sa fie cu capatul gros pe o fatad laterald a stivei, iar cealaltd jumatate pe cealalta
fata laterala (*** 1999). In situatiile in care la formarea stivelor piesele de lemn sunt asezate
preponderent cu capdtul gros in aceeasi parte, se recomandd ca masuratorile sa se facd pe ambele
fete ale figurii sau stivei, iar valoarea adoptatd sa fie media celor doud determindri. Aceste
situatii trebuie insd evitate intrucat dubleazd munca depusd pentru determinarea factorului de
cubaj.

In ceea ce priveste timpul necesar pentru determinarea factorului de cubaj prin metoda S,
S-a constatat cd acesta este In general mai mic atunci cand este vectorizata suprafata golurilor
dintre piesele de lemn incluse in patrat. Timpul depinde de numarul de piese de lemn incluse in
patratul analizat, de claritatea si regularitatea contururilor si nu in ultimul rand de abilitatiile
celui care face determinarea. Aceastd dependenta a timpului necesar determinarii factorului de
cubaj de numarul de piese de lemn, a fost pusa in evidenta prin intermediul unei regresii liniare

simple (tabelul 35).

Tabelul 35. Rezultatele analizei legaturii dintre timpul necesar determinarii factorului de cubaj si

numarul de piese de lemn

ANOVA Semnificatia coeficientului variabilei independente
R? Eroarea Grade de F Variabila Coeficient Eroarea t P - value
standard libertate standard Statistic

Analiza regresiei liniare simple a factorului de cubaj in functie de
timpul necesar vectorizarii capetelor pieselor de lemn

Constand 10,048 0,707 14,208 | <0,001"
094 | 2,042 k=1 F< NI, piese
: : n-k-1=40 0,001 de I'Zmn 0,441 0,017 25,912 | <0,0017"

Analiza regresiei liniare simple a factorului de cubaj in functie de
timpul necesar vectorizarii golurilor dintre piesele de lemn

k=1 Fe Constand 9,598 0482 | 19,927 | <0,001""
089 | 1391 '\ 1240 | 0001 ﬁ; DIese | 0,208 0612 | 17,994 | <0,001™"

Nota: Nivelul de semnificatie, *** P-value < 0,001; ** 0,001 < P-value < 0,01; * 0,01 < P-value < 0,05
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Coeficientul de corelatie simpla (r = 0,97 cand se masoara suprafata capetelor pieselor de
lemn si r = 0,94 cand se masoard suprafata golurilor dintre piesele de lemn) indicd in ambele
situatii o legdturda foarte puternicd intre variabilele studiate, numarul de piese de lemn

influentand foarte semnificativ marimea timpului (Fig. 31).

60 - y =0,441x + 10,048
55 1 R2=0,943
50 - ()
45 -
240 - = 0,2085x + 9,5982
S35 - y=5 ’
= R2=0,89
£ 30 -
=25 -
=20 -
c 15 - ° * Seriesl
— 10 4 *
= 5 - ® Series2
O T T T T T T T 1

0 510152025303540455055606570758085909510
Numarul pieselor de lemn

Fig. 31. Timpul necesar pentru masurarea factorului de cubaj prin metoda S: Seria 1 — se
masoard suprafata capetelor pieselor de lemn; Seria 2 — se masoard suprafata golurilor dintre

piesele de lemn.

Pe langa precizia asiguratd, metoda suprafetelor prezinta avantajul ca fotografiile pot fi
stocate intr-o baza de date si pot fi accesate ulterior expeditiei lemnului in cazul unor litigii,
verificari si controale, in felul acesta contribuind la 0 mai buna evidenta a miscarii cantitatilor de
material lemnos. Mai mult, fotografiile pot fi facute astfel incat pe ele sa apara numarul

autotrenului forestier cu care s-a transportat materialul lemnos, data si ora de expeditie.

5.3.1.2. Importanta determindrii factorului de cubaj pentru sortimente de lemn cu lungimi

mai maride 1l m

Importanta si necesitatea cercetarilor Intreprinse reiese in primul rand din diferentele

constatate intre factorul de cubaj mediu (0,62) determinat pentru lemnul de foc din specii de
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foioase cu lungimea de 1 m, care se foloseste in prezent si la sortimentele de lemn de foc si
celuloza cu lungimi de 2 si 3 metri.

Valorile mai mici ale factorului de cubaj obtinute pentru sortimentele de 2 si 3 metri
confirma scaderea factorului de cubaj odata cu majorarea lungimii pieselor de lemn. Daca se are
in vedere factorul de cubaj mediu pentru specii de foioase (0,62) pentru lungimi de 1 m si
valorile obtinute pentru lungimi de 2 si 3 metri, aceasta descrestere devine si mai evidenta (Fig.
32). Pentru lemnul de celuloza de fag cu lungimea de 1 m, Decei si Anca (1964) au determinat,
folosind metoda xilometricd, valoarea factorului de cubaj ca fiind 0,72. Astfel, scaderea
factorului de cubaj odatd cu majorarea lungimii pieselor de lemn devine evidentd si in cazul
lemnului de fag pentru celuloza. De altfel, si in cazul molidului se observa o ugoard scadere a
factorului de cubaj odata cu cresterea lungimii pieselor de lemn de la 0,70 la lemnul lung de 1 m,

la 0,68 la lemnul de celuloza cu lungimea de 3 m si la 0,67 la lemnul de foc cu lungimea de 3 m.

‘<
Re!
S
o
D —— e
© 0,52 o8
= 0,4
5 ***®++ Fag pentru celuloza
1 0.2 - =& - Carpen
i -=-&--Fag pentru foc
—@— Stejar si Gorun
0 T )
1 ) . 2 .
Lungimea sortimentului de lemn (m)

Fig. 32. Descresterea factorului de cubaj odata cu cresterea lungimii lemnului

In ceea ce priveste marimea factorilor de cubaj medii determinati pentru sortimentele de
lemn de celuloza (0,65 pentru lungimi de 2 m si 0,61 pentru lungimi de 3 m) putem spune ca
valorile obtinute sunt mai mari decat cele folosite 1n alte tari unde pentru lemnul de celuloza de
foioase cu lungimea de 2,54 m se foloseste valoarea de 0,5078, iar pentru lemnul de celuloza din
specia plop valoarea 0,6094 (*** 2012). Tn cazul lemnului de foc valorile obtinute (0,56 pentru

lungimi de 2 m si 0,54 pentru lungimi de 3m) sunt mai mici decat cele obfinute de Makkonen
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(1960) pentru lemn de foc de mesteacan cu lungimea de 2 m, unde factorul de cubaj este de
0,605.

Spre deosebire de lemnul fasonat la lungimi de 1 m, care poate fi si despicat, lemnul de
foc si celuloza fasonat la doi si trei metri lungime se constituie doar din piese rotunde. Astfel,
valorile factorilor de cubaj depind in primul rand de aparitia defectelor de forma, a curburilor,
infurcirilor, nodurilor, galmelor sau umflaturilor, probabilitatea aparitiei acestor defecte fiind mai
mare odatd cu majorarea lungimii pieselor (Giurgiu, 1979; Leahu, 1994). De asemenea, prezenta
sau absenta defectelor care afecteaza forma lemnului rotund, Tntr-o masurd mai mare sau mai
mica, este conditionatd si de specia sau grupa de specii. Astfel, frecventa defectelor de forma
este mai mare in cazul foioaselor, iar dintre speciile studiate la carpen. Factorul de cubaj variaza
cu specia si cu populatia si este dependent de rectitudinea pieselor de lemn (Lowore et al. 1994).
Piesele de lemn curbate ocupa un volum aparent mai mare decat cele drepte. Piesele de lemn
necuratate de crici la fata lemnului si care prezinta cioturi, conduc si ele la cresterea volumului
aparent si deci, la micsorarea factorului de cubaj. Cu alte cuvinte cu cat este mai buna calitatea
pieselor de lemn cu atat va fi mai mare valoarea factorului de cubaj (*** 1999). Astfel, in cazul
lemnului de foc fasonat din craci, cu diametre mici (cuprinse intre 5...10 cm), s-a detreminat un
factor de cubaj semnificativ mai mic decat in cazul lemnului de foc provenit din trunchiul
arborilor sau din cracile groase, care nu sunt in aceeasi masura afectate de curburi multiple si in
mai multe planuri. Este cazul lemnului de foc fasonat la 2 metri lungime, specia fag, provenienta
Avrig, provenit din craci cu diametrul mediu de 7 cm, unde valoarea factorului de cubaj obtinuta
este de 0,35. Aceasta valoare diferd mult fatd de 0,65 media obtinuta in cazul lemnului de foc
fasonat la 2 metri lungime, provenit din trunchi si craci groase cu diametre intre 13...18 cm in
cazul provenientelor Campina, Moreni si Curtea de Arges. Aceasta situatie, alaturi de
amplitudinea variatiei factorilor de cubaj obtinuti, aratd incd odatd, necesitatea de a utiliza
metode care sa permitd determinarea factorului de cubaj pentru fiecare lot in parte, in detrimentul
folosirii unor valori medii stabilite la nivelul Intregii tari. De aceeasi pdrere sunt si Decei si
Armasescu (1959), care considera ca adoptarea unui factor de cubaj mediu nu este indicata, in
primul rand, datoritd variabilitatii factorilor de cubaj. Decei si Anca (1968) mentioneaza ca
pentru loturile de material lemnos care se plaseaza din punct de vedere al grosimii la limitele
campului de variatie ale sortimentului respectiv, se recomanda folosirea unor factori de cubaj

diferentiati.
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Literatura de specialitate (Giurgiu, 1979; Leahu, 1994) mentioneaza existenta unei
legaturi liniare intre factorul de cubaj si numarul de piese de lemn dintr-un metru ster. Astfel,
cercetdrile intreprinse in prezenta lucrare au scos in evidentd existenta unei legaturi liniare
multiple (tabelul 36) intre factorul de cubaj al sortimentelor de lemn cu lungimi de 2 si 3 metri,
diametrul mediu al pieselor de lemn si numarul de piese de lemn incluse intr-o suprafata de un

metru patrat de pe fata laterala a stivei:
f,=a,+ad+a,n,

ap, a1, ay — coeficientii ecuatiei de regresie;
d — diametrul mediu al pieselor de lemn;

n — numarul pieselor de lemn incluse Tntr-o suprafatd de 1 m? pe fata lateral a stivei.

Coeficientul de corelatie multiplu R variaza intre 0,75 si 0,88 Tn toate cazurile prezentate
si indicd o corelatie puternica spre foarte puternica intre factorul de cubaj si variabilele
independente (diametru mediu si numarul pieselor de lemn). Totusi, o influentd semnificativa a
numarului de piese de lemn (0,01 < P-value < 0,05) si a diametrului mediu (0,001 < P-value <
0,01) asupra factorului de cubaj a fost identificatd doar in cazul lemnului de celuloza cu lungimi

de trei metri.

Tabelul 36. Rezultatele analizei regresiei liniare multiple dintre factorul de cubaj, diametrul

mediu si numarul pieselor de lemn

ANOVA Semnificatia coeficientului variabilei independente
R Eroarea Grade de F Variabila | Coeficient Eroarea t P - value
standard libertate standard | Statistic
Lemn de celuloza 2 m lungime
Constana | ap=-0,323 0,334 -0,969 0,361
_ Diametrul _ *
0,63 0,041 . t_—lZ: . F <005 mediu a; = 0,039 0,012 3,188 0,012
Nr.plese | o =0009 | 0004 | 2275 | 0052
de lemn
Lemn de celuloza 3 m lungime
Constana | ag=-1,286 0,579 -2,218 0,054
_ Diametrul _ -
0,55 0,050 N t_—12: . F <005 mediu a; = 0,067 0,580 3,331 0,009
Nr.piese | _ 0025 | 0008 3,026 0,014"
de lemn
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Tabelul 36 - Continuare

Lemn de foc 2 m lungime

Constanta ag = 0,904 0,512 1,767 0,121
_ Diametrul _

0.77 0,054 . Ilz_—12: , F <005 mediu a; = -0,005 0,025 -0,181 0,861
Nr.piese | _ 0005 | 0004 | -1334 | 0224
de lemn

Lemn de foc 3 m lungime
Constantd | ag = 0,040 0,286 0,141 0,893
_ Diametrul _

0.77 0,039 . Ilz_—12: . F <005 mediu a; = 0,033 0,015 2,299 0,061
Nr.plese | —0002 | 0,002 0,072 0,500
de lemn

Nota: Nivelul de semnificatie, *** P-value < 0,001; ** 0,001 < P-value < 0,01; * 0,01 < P-value < 0,05

5.3.2. Determinarea masei volumice aparente

In tabele urmatoare 37..52 este prezentati masa volumicd aparenti a lemnului de
celuloza si foc pentru speciile molid, carpen, fag si cvercinee (stejar si gorun) calculata la diferite
valori ale umiditatii, precum si factorii de conversie, necesari la transformarile din masa in
volum si invers. Prima valoare reprezintd masa volumicd uscatd in functie de care s-au

determinat celelalte valori ale masei volumice aparente.

a) Pentru lemnul de celuloza

Tabelul 37. Masa volumica aparentd a lemnului de celuloza

-MOLID-

Umiditatea absoluta (%)
Umiditatea relativa (%)

Ocolul Silvic | 0 | 120 | 20 | 30 | 40 | 50 | 60 | 70 | 80 | 90 | 100 | 110 | 120 | 130 | 140 | 150
0 | 9 | 17| 23 | 29 | 33 | 38 | 41 | 44 | 47 | 50 | 52 | 55 | 57 | 58 | 60

Masa volumica aparent3 (kg/m®)
Ms"legﬁ?lﬁa 369 | 405 | 442 | 479 | 516 | 553 | 590 | 627 | 663 | 700 | 737 | 774 | 811 | 848 | 884 | 921
Teliu 327 | 360 | 393 | 425 | 457 | 490 | 523 | 555 | 588 | 621 | 653 | 686 | 719 | 751 | 784 | 817

Maneciu 418 | 460 | 501 | 543 | 585 | 626 | 668 | 710 | 752 | 793 | 835 | 877 | 919 | 960 | 1002 | 1044
Vidraru 308 | 339 | 369 | 400 | 431 | 461 | 492 | 523 | 554 | 585 | 615 | 646 | 677 | 708 | 738 | 769
Valori medii | 356 | 391 | 426 | 462 | 497 | 533 | 568 | 604 | 639 | 675 | 710 | 746 | 782 | 817 | 852 | 888
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Tabelul 38. Factori de conversie pentru transformarea tonelor in metri cubi de lemn
— MOLID -

Umiditatea absoluta (%)
Umiditatea relativa (%)

Ocolul Silvic 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
0 9 17 23 29 33 38 41 44 47 50
Factori de conversie pentru transformarea tonelor in metri cubi de lemn
Ms'legflh‘lfla 2,7100 | 2,4691 | 2,2624 | 2,0877 | 1,9380 | 1,8083 | 1,6949 | 1,5949 | 1,5083 | 1,4286 | 1,3569

Teliu 3,0581 | 2,7778 | 2,5445 | 2,3529 | 2,1882 | 2,0408 | 1,9120 | 1,8018 | 1,7007 | 1,6103 | 1,5314
Maneciu 2,3923 | 2,1739 | 1,9960 | 1,8416 | 1,7094 | 1,5974 | 1,4970 | 1,4085 | 1,3298 | 1,2610 | 1,1976
Vidraru 3,2468 | 2,9499 | 2,7100 | 2,5000 | 2,3202 | 2,1692 | 2,0325 | 1,9120 | 1,8051 | 1,7094 | 1,6260

Valori medii | 2,8090 | 2,5575 | 2,3474 | 2,1645 | 2,0121 | 1,8762 | 1,7606 | 1,6556 | 1,5649 | 1,4815 | 1,4085

Umiditatea absoluta (%)
Umiditatea relativa (%)

Ocolul Silvic 110 120 130 140 150
52 55 57 58 60
Factori de conversie

Miercurea {4 5950 | 1,2330 | 1,1792 | 1,1312 | 1,0858
Sibiului

Teliu 1,4577 | 1,3908 | 1,3316 | 1,2755 | 1,2240

Maneciu 1,1403 | 1,0881 | 1,0417 | 0,9980 | 0,9579

Vidraru 1,5480 | 1,4771 | 1,4124 | 1,3550 | 1,3004

Valori medii 1,3405 | 1,2788 | 1,2240 | 1,737 | 1,1261

Tabelul 39. Masa volumica aparentd a lemnului de celuloza
-CARPEN-

Umiditatea absoluta (%)
Umiditatea relativa (%)

Ocolul Silvic] 0 | 10 | 20 | 30 | 40 | 50 | 60 | 70 80 90 | 100
0 | 9 | 17 | 23 | 29| 33| 38| 41 | 44 | 47 | 50
Masa volumici aparenti (kg/m°)
Medias | 501 | 642 | 700 | 758 | 816 | 874 | 933 | 991 | 1049 | 1108 | 1166
-Seica Mica-
_l\ézgr‘f_ 554 | 609 | 664 | 719 | 774 | 829 | 885 | 940 | 995 | 1051 | 1106

Dumbraveni | 603 | 663 | 723 | 782 | 843 | 903 | 963 | 1023 | 1083 | 1144 | 1204
Valcea 605 | 665 | 725 | 785 | 845 | 906 | 966 | 1027 | 1087 | 1147 | 1208
Valori medii | 587 | 645 | 703 | 761 | 820 | 878 | 937 | 995 | 1054 | 1113 | 1171
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Tabelul 40. Factori de conversie pentru transformarea tonelor Tn metri cubi de lemn
— CARPEN —

Umiditatea absoluta (%)
Umiditatea relativa (%)

e o T T [ & [ @ [ % [ [ m [ & | % |10
0 9 17 23 29 33 38 41 44 47 50
Factori de conversie pentru transformarea tonelor in metri cubi de lemn
Media'_,s . | 1,7123 | 1,5576 | 1,4286 | 1,3193 | 1,2255 | 1,1442 | 1,0718 | 1,0091 | 0,9533 | 0,9025 | 0,8576
-Seica Mica-
}\éz‘;ﬁ_ 1,8051 | 1,6420 | 1,5060 | 1,3908 | 1,2920 | 1,2063 | 1,1299 | 1,0638 | 1,0050 | 0,9515 | 0,9042
Dumbraveni | 1,6584 | 1,5083 | 1,3831 | 1,2788 | 1,1862 | 1,1074 | 1,0384 | 0,9775 | 0,9234 | 0,8741 | 0,8306
Valcea 1,6529 | 1,5038 | 1,3793 | 1,2739 | 1,1834 | 1,1038 | 1,0352 | 0,9737 | 0,9200 | 0,8718 | 0,8278
Valori medii | 1,7036 | 1,5504 | 1,4225 | 1,3141 | 1,2195 | 1,1390 | 1,0672 | 1,0050 | 0,9488 | 0,8985 | 0,8540

Tabelul 41. Masa volumica aparentd a lemnului de celuloza
-FAG-

Umiditatea absoluta (%)

Umiditatea relativa (%)

Ocolul Silvic 0 |10 | 20 | 30 | 40 | 50 | 60 | 70 | 80 90 | 100
0

9 17 | 23 | 29 | 33 38 41 44 47 50
Masa volumici aparenti (kg/m®)

Auvrig 587 | 645 | 703 | 761 | 820 | 878 | 937 | 995 | 1054 | 1113 | 1171
Cémpina 566 | 622 | 678 | 734 | 791 | 847 | 904 | 960 | 1017 | 1073 | 1130
Moreni 542 | 596 | 650 | 704 | 758 | 812 | 866 | 920 | 974 | 1028 | 1082

Curtea de Arges | 639 | 702 | 765 | 829 | 892 | 956 | 1020 | 1084 | 1147 | 1211 | 1275
Valori medii 584 | 641 | 699 | 757 | 815 | 873 | 932 | 990 | 1048 | 1106 | 1165

Tabelul 42. Factori de conversie pentru transformarea tonelor in metri cubi de lemn
—FAG -

Umiditatea absoluta (%)
Umiditatea relativa (%)

Ocolul Silvic 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
0 9 17 23 29 33 38 41 44 47 50
Factori de conversie pentru transformarea tonelor in metri cubi de lemn

Avrig 1,7036 | 1,5504 | 1,4225 | 1,3141 | 1,2195 | 1,1390 | 1,0672 | 1,0050 | 0,9488 | 0,8985 | 0,8540
Campina 1,7668 | 1,6077 | 1,4749 | 1,3624 | 1,2642 | 1,1806 | 1,1062 | 1,0417 | 0,9833 | 0,9320 | 0,8850
Moreni 1,8450 | 1,6779 | 1,5385 | 1,4205 | 1,3193 | 1,2315 | 1,1547 | 1,0870 | 1,0267 | 0,9728 | 0,9242
Curtea de Arges | 1,5649 | 1,4245 | 1,3072 | 1,2063 | 1,1211 | 1,0460 | 0,9804 | 0,9225 | 0,8718 | 0,8258 | 0,7843
Valorimedii | 1,7123 | 1,5601 | 1,4306 | 1,3210 | 1,2270 | 1,1455 | 1,0730 | 1,0101 | 0,9542 | 0,9042 | 0,8584
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Tabelul 43. Masa volumica aparenta a lemnului de celuloza
-GORUN si STEJAR-

Umiditatea absoluta (%)
Umiditatea relativa (%)
Ocolul Silvic 0 | 10| 20| 30 | 40 | 50 | 60 | 70 | 80 | 90 | 100
0 9 17 | 23 | 29 | 33 | 38 41 44 47 50
Masa volumici aparenti (kg/m?)

Sibiu (GO) 569 | 626 | 683 | 739 | 796 | 853 | 910 | 967 | 1023 | 1080 | 1137
Ploiesti (ST) 543 | 597 | 651 | 705 | 759 | 813 | 867 | 921 | 976 | 1030 | 1084
Moreni (GO) 597 | 657 | 716 | 776 | 835 | 895 | 955 | 1014 | 1074 | 1134 | 1193

Curtea de Arges (GO) | 561 | 617 | 673 | 728 | 784 | 840 | 897 | 953 | 1009 | 1065 | 1121
Valori medii 568 | 624 | 681 | 737 | 794 | 850 | 907 | 964 | 1021 | 1077 | 1134

Tabelul 44. Factori de conversie pentru transformarea tonelor Tn metri cubi de lemn
- GORUN si STEJAR -

Umiditatea absoluta (%)
Umiditatea relativa (%)

Ocolul Silvic 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
0 9 17 23 29 33 38 41 44 47 50
Factori de conversie pentru transformarea tonelor in metri cubi de lemn

Sibiu 1,7575 | 1,5974 | 1,4641 | 1,3532 | 1,2563 | 1,1723 | 1,0989 | 1,0341 | 0,9775 | 0,9259 | 0,8795
Ploiesti 1,8416 | 1,6750 | 1,5361 | 1,4184 | 1,3175 | 1,2300 | 1,1534 | 1,0858 | 1,0246 | 0,9709 | 0,9225
Moreni 1,6750 | 1,5221 | 1,3966 | 1,2887 | 1,1976 | 1,1173 | 1,0471 | 0,9862 | 0,9311 | 0,8818 | 0,8382
Curtea de Arges | 1,7825 | 1,6207 | 1,4859 | 1,3736 | 1,2755 | 1,1905 | 1,1148 | 1,0493 | 0,9911 | 0,9390 | 0,8921
Valori medii | 1,7606 | 1,6026 | 1,4684 | 1,3569 | 1,2594 | 1,1765 | 1,1025 | 1,0373 | 0,9794 | 0,9285 | 0,8818

b) Pentru lemnul de foc

Tabelul 45. Masa volumica aparenta a lemnului de foc
-MOLID-

Umiditatea absoluta (%)
Umiditatea relativa (%)

Ocolul Silvic | 0 | 10 | 20 | 30 | 40 | 50 | 60 | 70 | 80 | 90 | 100 | 110 | 120 | 130 | 140 | 150
0 9 17 | 23 | 29 | 33 | 38 | 41 | 44 | 47 | 50 | 52 | 55 | 57 | 58 | 60
Masa volumica aparenti (kg/m®)
Miercurea
Sibiului 366 | 402 | 439 | 475 | 512 | 548 | 585 | 621 | 658 | 695 | 731 | 768 | 804 | 841 | 877 | 914
Maneciu 399 | 439 | 478 | 518 | 558 | 598 | 638 | 678 | 717 | 757 | 797 | 837 | 877 | 917 | 957 | 996
Valori medii | 383 | 421 | 459 | 497 | 535 | 573 | 612 | 650 | 688 | 726 | 764 | 803 | 841 | 879 | 917 | 955
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Tabelul 46. Factori de conversie pentru transformarea tonelor in metri cubi de lemn
— MOLID -

Umiditatea absoluta (%)
Umiditatea relativa (%)

Ocolul Silvic 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
0 9 17 23 29 33 38 41 44 47 50
Factori de conversie pentru transformarea tonelor in metri cubi de lemn
“’é‘l‘mﬂf‘a 2,7322 | 2,4876 | 2,2779 | 2,1053 | 1,9531 | 1,8248 | 1,7094 | 1,6103 | 1,5198 | 1,4388 | 1,3680

Maineciu 2,5063 | 2,2779 | 2,0921 | 1,9305 | 1,7921 | 1,6722 | 1,5674 | 1,4749 | 1,3947 | 1,3210 | 1,2547
Valori medii | 2,6110 | 2,3753 | 2,1786 | 2,0121 | 1,8692 | 1,7452 | 1,6340 | 1,5385 | 1,4535 | 1,3774 | 1,3089

Umiditatea absoluta (%)
Umiditatea relativa (%)

Ocolul Silvic | 0 | 120 | 130 | 140 | 150

52 55 57 58 60
Factori de conversie pentru transformarea tonelor

n metri cubi de lemn
Miercurea | 4 3001 | 12438 | 1,1891 | 1,1403 | 1,0941
Sibiului

Mineciu 1,1947 | 1,1403 | 1,0905 | 1,0449 | 1,0040
Valori medii 1,2453 1,1891 1,1377 1,0905 1,0471

Tabelul 47. Masa volumica aparentd a lemnului de foc
-CARPEN-

Umiditatea absoluta (%)

Umiditatea relativa (%)

Ocolul Silvic | 0 | 10 | 20 | 30 | 40 | 50 | 60 | 70 | &0 90 | 100
0

9 17 | 23 | 29 | 33 | 38 41 44 47 50
Masa volumici aparenti (kg/m®)

Mediag
-Seica Mica -
Dumbriveni | 582 | 640 | 698 | 755 | 813 | 871 | 929 | 988 | 1046 | 1104 | 1162

Valcea 581 | 639 | 696 | 754 | 812 | 870 | 923 | 986 | 1044 | 1102 | 1160

Valori medii | 586 | 643 | 701 | 759 | 817 | 875 | 932 | 992 | 1051 | 1109 | 1167

591 | 650 | 708 | 767 | 826 | 885 | 944 | 1003 | 1062 | 1121 | 1180

Tabelul 48. Factori de conversie pentru transformarea tonelor in metri cubi de lemn
— CARPEN —

Umiditatea absoluta (%)
Umiditatea relativa (%)

Ocolul

Silvic 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
0 9 17 23 29 33 38 41 44 47 50
Factori de conversie pentru transformarea tonelor in metri cubi de lemn
Medias 14 6900 | 1,5385 | 1,4124 | 1,3038 | 1,2107 | 1,1299 | 1,0503 | 0,9970 | 0,9416 | 0,8921 | 0,8475
-Seica Mica-

Dumbraveni | 1,7182 | 1,5625 | 1,4327 | 1,3245 | 1,2300 | 1,1481 | 1,0764 | 1,0121 | 0,9560 | 0,9058 | 0,8606
Valcea 1,7212 | 1,5649 | 1,4368 | 1,3263 | 1,2315 | 1,1494 | 1,0834 | 1,0142 | 0,9579 | 0,9074 | 0,8621
Valori medii | 1,7065 | 1,5552 | 1,4265 | 1,3175 | 1,2240 | 1,1429 | 1,0730 | 1,0081 | 0,9515 | 0,9017 | 0,8569
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Tabelul 49. Masa volumica aparenta a lemnului de foc
-FAG-

Umiditatea absoluta (%)
Umiditatea relativa (%)

Ocolul Silvic 0 | 10 | 20 | 30 | 40 | 50 | 60 | 70 | 80 | 90 | 100
0 9 17 | 23 | 29 | 33 | 38 41 44 47 50
Masa volumici aparenti (kg/m?)

Auvrig 570 | 627 | 684 | 740 | 797 | 854 | 911 | 968 | 1025 | 1082 | 1139
Campina 587 | 645 | 703 | 761 | 820 | 878 | 937 | 996 | 1054 | 1113 | 1171
Moreni 573 | 630 | 687 | 744 | 801 | 858 | 915 | 972 | 1030 | 1087 | 1144
Curtea de Arges | 610 | 671 | 732 | 792 | 853 | 914 | 975 | 1036 | 1097 | 1158 | 1219
Valori medii 585 | 643 | 702 | 759 | 818 | 876 | 935 | 993 | 1052 | 1110 | 1168

Tabelul 50. Factori de conversie pentru transformarea tonelor in metri cubi de lemn
—FAG -

Umiditatea absoluta (%)
Umiditatea relativa (%)

Ocolul Silvic 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
0 9 17 23 29 33 38 41 44 47 50
Factori de conversie pentru transformarea tonelor in metri cubi de lemn

Avrig 1,7544 | 15949 | 1,4620 | 1,3514 | 1,2547 | 1,1710 | 1,0977 | 1,0331 | 0,9756 | 0,9242 | 0,8780
Céampina 1,7036 | 1,5504 | 1,4225 | 1,3141 | 1,2195 | 1,1390 | 1,0672 | 1,0040 | 0,9488 | 0,8985 | 0,8540
Moreni 1,7452 | 1,5873 | 1,4556 | 1,3441 | 1,2484 | 1,1655 | 1,0929 | 1,0288 | 0,9709 | 0,9200 | 0,8741
Curtea de Arges | 1,6393 | 1,4903 | 1,3661 | 1,2626 | 1,1723 | 1,0941 | 1,0256 | 0,9653 | 0,9116 | 0,8636 | 0,8203
Valori medii | 1,7094 | 1,5552 | 1,4245 | 1,3175 | 1,2225 | 1,1416 | 1,0695 | 1,0070 | 0,9506 | 0,9009 | 0,8562

Tabelul 51. Masa volumica aparenta a lemnului de foc
-GORUN si STEJAR-

Umiditatea absoluté (%)
Umiditatea relativa (%)
Ocolul Silvic 0 | 10| 20 | 30 | 40 | 50 | 60 | 70 | 80 90 | 100
0 9 17 | 23 1 29 | 33 | 38 | 41 44 47 50
Masa volumica aparenti (kg/m°)

Sibiu (GO) 519 | 570 | 622 | 673 | 725 | 777 | 829 | 881 | 932 | 984 | 1036
Ploiesti (ST) 566 | 622 | 679 | 735 | 791 | 848 | 905 | 961 | 1018 | 1074 | 1131
Moreni (GO) 581 | 639 | 697 | 755 | 813 | 871 | 929 | 987 | 1045 | 1103 | 1161

Curtea de Arges (GO) | 536 | 590 | 643 | 696 | 750 | 803 | 857 | 910 | 964 | 1017 | 1071
Valori medii 551 | 605 | 660 | 715 | 770 | 825 | 880 | 935 | 990 | 1045 | 1100
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Tabelul 52. Factori de conversie pentru transformarea tonelor in metri cubi de lemn
— GORUN si STEJAR —

Umiditatea absoluta (%)
Umiditatea relativa (%)

Ocolul Silvic 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
0 9 17 23 29 33 38 41 44 47 50
Factori de conversie pentru transformarea tonelor in metri cubi de lemn

Sibiu 1,9268 | 1,7544 | 1,6077 | 1,4859 | 1,3793 | 1,2870 | 1,2063 | 1,1351 | 1,0730 | 1,0163 | 0,9653
Ploiesti 1,7668 | 1,6077 | 1,4728 | 1,3605 | 1,2642 | 1,1792 | 1,1050 | 1,0406 | 0,9823 | 0,9311 | 0,8842
Moreni 1,7212 | 1,5649 | 1,4347 | 1,3245 | 1,2300 | 1,1481 | 1,0764 | 1,0132 | 0,9569 | 0,9066 | 0,8613
Curtea de Arges | 1,8657 | 1,6949 | 1,5552 | 1,4368 | 1,3333 | 1,2453 | 1,1669 | 1,0989 | 1,0373 | 0,9833 | 0,9337
Valori medii | 1,8149 | 1,6529 | 1,5152 | 1,3986 | 1,2987 | 1,2121 | 1,1364 | 1,0695 | 1,0101 | 0,9569 | 0,9091

Masa volumica aparentd depinde de mai multi factori. Unii autori (Gréns et al. 2009)
sustin ca aceasta este controlata genetic, altii (Leahu 1994; Giurgiu et al. 2004) au aratat ca cei
mai importanti factori care influenteazd masa volumica aparentd sunt varsta si conditiile
stationale exprimate prin bonitatea statiunii. Aceste afirmatii sunt confirmate in cea mai mare
parte si de rezultatele obtinute in urma cerectarilor intreprinse. Astfel, se observa, la molid, in
cazul lemnului de celulozd, cd masa volumica aparenta este mai mare in statiuni de bonitate
inferioard fata de statiuni de bonitate mijlocie. De asemenea, masa volumica este mai mare la
varste Thaintate, 110 — 145 de ani la O.S Miercurea Sibiului fata de 30 — 35 de ani la O.S. Teliu si
Vidraru. Provenientele Teliu si Vidraru situate in conditi stationale identice Inregistreaza cele
mai mici valori ale masei volumice aparente. Aceleasi lucruri se pot spune si in cazul carpenului,
unde valoarea cea mai micd a masei volumice se Inregistreazd in conditii de bonitate stationald
superioard la provenienta Bazna. Valori mai mari ale masei volumice aparente se inregistreaza,
in cazul de fata, in conditii de bonitate mijlocie la provenientele Seica Mica, Dumbraveni si
Vilcea (Campu 2012b). Tn cazul fagului valoarea cea mai mare a masei volumice se
inregistreaza atat in cazul lemnului de celuloza cat si la lemnul de foc la provenienta Curtea de
Arges in conditii de bonitate mijlocie, in toate celelalte situatii bonitatea statiunii fiind
superioard. La cvercinee, valoarea cea mai mare a masei volumice se inregistreaza la provenienta
Moreni in conditii de bonitate superioard. La aceasta specie valorile cele mai mici s-au obtinut in
conditii de bonitate mijlocie a statiunii.

Cresterea masei volumice aparente a lemnului odata cu cresterea varstei arborilor este
determinatd in principal de scdderea latimii medii a inelului anual. Latimea inelului anual

determind o crestere semnificativd a masei volumice aparente a lemnului pe masurd ce scade
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bonitatea statiunii (Giurgiu et al. 2004). La molid, odata cu cresterea latimii inelelor anuale,
densitatea lemnului descreste, cauza fiind diminuarea proportiei de lemn tarziu si respectiv a
proportiei de traheide cu pereti grosi, in timp ce proportia de lemn timpuriu si cea a traheidelor
cu pereti subtiri se majoreazd. La fel se intamplad in cazul fagului si carpenului, specii cu porii
impastiati atat in cuprinsul lemnului timpuriu cét si al lemnului tarziu, precum si la cvercinee,
care au porii asezati inelar, unde zona inelard de pori care se formeaza in lemnul timpuriu se
remarcd prin mirimea superioara a porilor comparativ cu a celor din lemnul tarziu. in general,
lemnul tarziu este mai dens decat lemnul timpuriu, masa volumica fiind de pana la 1,5...3 ori mai
mare (Beldeanu 2001). Raiskila et al. (2006) au aratat, la molid, ca densitatea medie a inelului
anual este de 0,461 g/cm®, cea a lemnului tarziu fiind de 0,750 g/cm® fatd de cea a lemnului
timpuriu de 0,415 g/cm®. Masa volumica este relativ independentd de ritmul de crestere si de
conditiile climatice in prima parte a sezonului de vegetatie si creste cu descresterea ritmului de
crestere de la sfarsitul sezonului de vegetatie (Bouriaud et al. 2005). Masa volumica a lemnului
cu coaja depinde si de proportia cojii. Astfel, Decei (1962) mentioneazd ca proportia cojii
reprezinta intre 30 si 36% din volumul unui ster de stejar si intre 8...10% din volumul unui ster
de fag.

Este cunoscutd din literatura de specialitate corelatia existentd intre masa volumica
aparentd si umiditate ca fiind una de tip liniar ce poate fi exprimatd sub forma unei ecuatii de
tipul (Decei and Anca 1964; 1968):

y=a+bx;
n care:
y — reprezintd masa volumica aparentd;
X — reprezintd umiditatea absolutd a lemnului;

a, b — coeficientii ecuatiei de regresie.

Astfel, pe baza valorilor masei volumice aparente medii, din tabelele de mai Tnainte, s-au
prezentat grafic modele de tipul ecuatiilor de regresie care descriu dependenta acesteia de
umiditatea lemnului pentru fiecare sortiment de lemn (Fig. 33...36). La speciile de carpen si fag
s-au prezentat modele doar pentru lemnul de celulozd deoarece diferentele existente intre masa
volumica aparenta a lemnului de celuloza si a lemnului de foc sunt mai mici de 1 kg/m3 la

ambele specii.
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Utilizarea unor astfel de ecuatii de regresie face ca determinarea masei volumice aparente

sd fie mult mai usor de aplicat in practica silvica, fiind necesare determindri numai pentru aflarea

umiditatii lemnului.
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Fig. 33. Model liniar pentru estimarea masei volumice aparente la lemnul de molid
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Fig. 34. Model liniar pentru estimarea masei volumice aparente la lemnul de carpen

In urma analizarii rezultatelor obtinute cu privire la masa volumica aparenta, ca urmare a

aplicarii metodologiei de cercetare mentionatd, se poate constata cd masa volumica in stare

anhidra si implicit masa volumica aparentd variaza in interiorul aceleiasi specii cu provenienta.

Valorile coeficientului de variatie al masei volumice, pentru speciile si sortimentele de lemn

luate in studiu, sunt prezentate in tabelul 53.
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Fig. 35. Model liniar

pentru estimarea masei volumice aparente la lemnul de fag
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Fig. 36. Model liniar pentru estimarea masei volumice aparente la lemnul de stejar si gorun

In general, valorile coeficientului de variatie a masei volumice aparente a lemnului, la

nivel intrapopulational cat si interpopulational, se situeaza sub valoarea de 10% mentionatd in

literatura de specialitate ca fiind coeficientul de variatie al densitdtii specifice a lemnului

(Giurgiu 1972). Varsta arborilor, raspunsul acestora la conditii stationale diferite fac ca masa

volumica a lemnului sa varieze in cadrul aceleiasi specii si chiar in cadrul aceleiasi populatii

(Campu 2013; Campu si Ciubotaru 2013). Mai mult, masa volumicd aparentd variaza si in

cuprinsul aceluiasi arbore, avand valori diferite la baza, mijlocul si varful acestuia. Piesele de

lemn din care s-au recoltat rondelele pentru analiza au provenit de la inaltimi diferite si potrivit
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lui Duchesne et al. (1997) lemnul provenit din acelasi arbore, de la baza, mijlocul si varful

acestuia are proprietati diferite.

Tabelul 53. Coeficienul de variatie al masei volumice aparente

Coeficientul de variatie Coeficientul de variatie
_ ocolul intrapopgllagional interpopulational
Specia silvic (s%) (5i%)
Lemn de Lemn de Lemn de Lemn de
celuloza foc celuloza foc
Miercurea
Sibiului 8,6 )
Molid Teliu 7,55 - 13,7 6,09
Maneciu 9,2 -
Vidraru 51 -
Medias
-Seica - -
Mica-
Carpen Medias ) ) 4,03 0,98
-Bazna-
Dumbraveni - -
Valcea - -
Avrig 10,40 4,90
Campina 9,04 5,56
Fag Moreni 5,96 6,01 7,08 3,12
Curtea de 7.89 6,58
Arges
Sibiu 5,01 6,96
Cvercinee Ploiegt_i 7,08 6,29
Moreni 6,32 6,15 3,96 5,11
Curtea de 5,65 6.74
Arges

5.3.3. Determinarea scaderii in masa a lemnului pe perioada de depozitare

Prin cantdrirea pieselor de proba in fiecare luna, pe o perioada de trei luni, s-a putut
determina scaderea masei lemnului de celuloza si foc. Astfel in tabelele ce urmeaza (tabelele 54,
55, 56 si 57) este prezentata variatia masei lemnului pe perioada de depozitare. In fiecare punct
de lucru s-au preluat probe de lemn atat pentru lemnul de celuloza cat si pentru lemnul de foc.
Probele de lemn au servit la determinarea umiditatii prin metoda uscarii in etuva pand ce masa
lor a rimas constanti. In parchetele in care lemnul de celulozi si lemnul de foc au provenit din
acelasi material lemnos umiditatea initiald a fost aceeasi, scdderea in masa depinzdnd mai mult

de pozitia ocupata in stiva.
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Scdderea in masd a materialului lemnos depozitat se datoreaza scaderii umiditatii
lemnului si depinde Tn mare masurd de mersul vremii si de conditiile de depozitare. Astfel,
Vintila (1942) aratd ca umiditatea lemnului in aer liber este determinatad in primul rand de
variatia umiditatii atmosferice si apoi de temperaturd. De asemenea, a constatat cd efectul unei
ploi, asupra umiditdtii lemnului, nu este decat la suprafatd, iar dupa incetarea ploii suprafata

lemnului cedeaza imediat atmosferei surplusul de apa pe care il contine.

Tabelul 54. Scaderea in masa a lemnului de MOLID

Sciderea fn masi (=)
. Masa | Umiditatea absoluta caderea in masa (i,
Ocolul | Perioadade | . .. 1 itial
Silvic depozitare Inifiala Inifiala Dupa ... luni de depozitare
(kg) (%)

1 2 3
Miercurea 14. 07 -5,10 -30,35 -25,60
Sibiului | 14102011 | °101° 37 .00 | 595 | 5,02
. 02.08 4560 | 6435 | -65.45
Teliu | 55172011 | 27495 n 71658 | 23.40 | -23.80
. 17.08 35,80 | -49.35 | -51.75
Maneciu | 47799 9097 | 28810 65 1243 | 11713 | -17.96
: 30.08 280,05 | -135.60 | -150.55
Vidraru | 54791 5017 | 68165 151 11,74 | ~19,89 | 22,09

Tabelul 55. Scadere in masi a lemnului de CARPEN

Scédderea in masa (k—?)
Umiditatea -
Ocolul Perioada de ‘I\/‘Ia}s?u absoluta
Silvic depozitare | MiHala initiala Dupa ... luni de depozitare
(kg) ;
(%)

1 2 3
Medias 05.08 -89,15 | -105,00 | -114,05
Seica Mica- | 05.11.2011 | 23730 ™ 116,59 | -19,54 | -21,23
Medias 08.08 2400 | -45.65 | -54.15
Bazna- | 08.11.2011 | 27875 85 861 | -16,38 | -19,42
. 10.08 29.15 | -3820 | -45,60
Dumbraveni | ;%4 5979 | 32845 77 888 | -11.63 | -13.88
) 25.08 -83,10 | -98.95 | -105,90
Vélcea 25.11.2011 | 88975 69 12,05 | -14,35 | -15,35

In ceea ce priveste dinamica scaderii masei lemnului depozitat se observa ca scaderea cea
mai accentuatd se produce atunci cand lemnul are o umiditate ridicata, respectiv in prima luna cu

valori cuprinse intre 11...17% la molid, 8...17% la carpen, 9...15% la fag si 6...11% la stejari, in
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ultima luna scaderea in masa se situeaza intre 0,4...2,2% la molid, 1,00...3,04% la carpen,

2,17...4,47% la fag si intre 1,54...4,27% la stejari.

Tabelul 56. Scadere in masi a lemnului de FAG

_ Masa Umiditatea Sciderea in masia (E-f)

Ocolul Perioada de | initiald absoluta initiala ~ - =
Silvic depozitare (kg) A Dupa ... luni de depozitare
(%) 1 2 3
. 15.05 -80,90 | -136.25 | -164.10
Avrig 15.08.2012 | 9230 69 12,97 | -2185 | -26,32
. 5.07 74,82 | -118.00 | -135,50
Campina | g514501p | 80685 68 927 | -1462 | -16,79
. 12.06 -100,05 | -158,30 | -175.95
Moreni | 45 09,2012 | 66430 68 1506 | 2383 | -26.49
Curtea de 26.06 -82,15 | -116.90 | -139.25
Arges | 26002012 | 841,80 62 11080 | 1821 | -21,70

Tabelul 57. Scadere in masa a lemnului de GORUN si STEJAR

— &
. ‘Mgsa, Umiditatea absolutd Scaderea in masa (E)
Ocolul Perioada de | initiala e e _ . 2
silvic depozitare (I;g) initiala Dupa ... luni de depozitare
(%) 1 2 3
N 17.05 51,00 | -84,90 | -112,90
Sibiu 1 47082012 | 89515 64 778 | -12,96 | -17.23
. 23.07 35,30 | -49.05 | -58.15
Ploiesti | 53192012 | 29305 58 595 | 827 | -9.81
) 14.06 44,65 | -71,05 | -83,10
Moreni- | 1, 09,2012 | 24355 58 821 | 11307 | -15.29
Curtea de 28.06 -51,60 | -74,45 | -90,20
Arges | 28.00.2012 | 48960 3 110,54 | 1521 | 18,42

In figurile 37a, 38a, 39a si 40a sunt prezentate curbele de descrestere a masei lemnlui pe
perioada de depozitare Tn fiecare locatie studiata, iar in figurile 37b, 38b, 39b si 40b sunt
prezentate curbele medii de descrestere a masei lemnului. Potrivit curbelor medii, scaderea masei
lemnului fatd de masa initiald, la lemnul de molid, este in prima lund de 13,44%, in a doua luna
de 20,14%, iar in a treia lund de 21,28%. Trebuie mentionat ca in cazul molidului, la calculul
valorilor medii nu a fost luatd in considerare populatia Miercurea Sibiului deoarece lemnul de
aici era provenit din arbori uscati pe picior (umiditatea initiala 37%), extrasi prin tdieri de igiena.
In cazul carpenului, masa scade in prima luna cu 11,53%, in a doua luna cu 15,47% si in a treia

luna cu 17,47%. La lemnul de fag, dupa prima luna de depozitare masa scade cu 12,52%, dupa
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doua luni cu 19,63% iar dupa trei luni cu 22,82%. La lemnul de cvercinee, dupa prima luna de

depozitare masa scade cu 8,12%, dupa doua luni cu 12,38% iar dupa trei luni cu 15,19%.

In ceea ce priveste curbele medii de descrestere, se observa ca acestea pot fi estimate cu

ajutorul unui model matematic de tipul functiei polinomiale de ordinul 2, in toate situatiile

analizate, coeficientul de determinatiec R? fiind mai mare de 0,99 (R?

R%=0,9913 la carpen, R?=0,9996 la fag si R? = 0,9978 la cvercinee).

0,9998 la molid,

100 9.00 100
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Fig. 37. Scaderea masei lemnului de molid: a — scaderea masei lemnului in locatiile studiate; b —

curba medie a scaderii masei lemnului de molid
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Fig. 38. Scaderea masei lemnului de carpen: a — scaderea masei in locatiile studiate; b — curba

medie a scaderii masei lemnului de carpen.
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Fig. 39. Scaderea masei lemnului de fag: a — scaderea masei in locatiile studiate; b — curba medie

a scaderii masei lemnului de fag.
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Fig. 40. Scaderea masei lemnului de cvercinee: a — scaderea masei in locatiile studiate; b — curba

medie a scaderii masei lemnului de cvercinee.

5.3.4. Masurarea umiditatii lemnului

5.3.4.1. Alegerea metodei de misurare

Metoda de determinare a umiditatii lemnului prin utilizarea umidometrelor electrice, desi

este usor de aplicat, prezintd unele dezavantaje majore. Domeniul de aplicabilitate al metodei

electrice la masurarea umiditatii lemnului este limitat la domeniul apei legate, la umiditati situate
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sub 25% (Beldeanu 2001). Precizia de masurarea a umiditatii lemnului stivuit depinde de mai
multi factori, dintre care cei mai importanti sunt uniformitatea distributiei apei in lemn si
temperatura lemnului. Majoritatea umidometrelor electrice méasoara rezistenta lemnului la
trecerea curentului electric. Aceasta rezistenta este mare in cazul lemnului uscat si scade odata cu
cresterea umiditdtii lemnului, pe masurd ce apa patrunde in golurile intracelulare, masuratorile
fiind mai precise la umiditati situate sub punctul de saturatie a fibrei. La aceeasi umiditate
rezistenta lemnului la trecerea unui curent electric scade cu cresterea temperaturii lemnului si
invers. Dependenta de temperatura lemnului fiind mai mare cu cat umiditatea este mai mare. De
asemenea, odatd cu cresterea temperaturii, punctul de saturatie a fibrei se micgoreaza. La fag
acesta are valorile de 39% la 20°C si de 29% la 60°C (Beldeanu 2001). Pe de alti parte,
umidometrele electrice masoara umiditatea relativa a lemnului in timp ce, tabelele dendrometrice
ce fac referire la masa volumicd aparentd a lemnului, la greutatea lemnului sau la factori de
conversie pentru transformarea tonelor in metri cubi au ca principal factor determinant
umiditatea absolutd a lemnului, fiind astfel necesara transformarea umiditatii relative in
umiditate absoluta. Mai mult, valorile umiditatii absolute a lemnului proaspat doborat mentionate
n tabelele 54, 55, 56 si 57 sunt mult peste limita domeniului de aplicabilitate a metodei electrice
de 25%. In general, speciile de foioase tari sunt cotate cu o umiditate absoluti cuprinsa intre
60...100% iar speciile de rasinoase intre 100...150% (Beldeanu 2001).

Metoda de determinare a umiditatii lemnului prin uscarea in etuva a unor probe de lemn,
desi mai laborioasa, este precisd. Umiditatea probei de lemn, 1n acest caz o rondea, este mult mai
reprezentativa pentru sectiunea din care provine decat umiditatea determinatd punctiform cu
umidometrul electric. Aceastd metoda este indicatd mai ales in cazul speciilor care au alburn si
duramen, cazul stejarului, unde umiditatea n alburn este de 60...90% iar in duramen de 45...65%
(Beldeanu 2001). O atentie deosebita trebuie acordata temperaturii de uscare. Aceasta nu trebuie
si depdseasca 103 * 2°C (Vintild 1943; Ghelmeziu 1944; Leahu 1994; Beldeanu 2001;
Dumitrascu and Badescu 2009) deoarece la temperaturi mai mari de 110°C se inregistreazi o
pierdere de masa datoritd degradarilor ce se produc in compozitia chimicd a lemnului. Astfel,
Kollmann si Co6té (1968) estimeaza pierderea de masa la lemnul de fag ca fiind de 5% la
temperatura de 150 °C si de 28% la temperatura de 180 °C pentru o perioadi de uscare de 30 de

ore.

111



Teza de abilitare Campu Vasile Razvan

Pentru exemplificare, la specia carpen, in cele patru locatii cercetate, odata cu preluarea
rondelelor in vederea determindrii umiditatii lemnului prin metoda uscarii n etuva si a masei
uscate a acestuia, s-a masurat umiditatea lemnului cu umidometrul electronic Gann Hydromette
HT 85 T (Campu 2012c). Tn acest fel a fost determinatd umiditatea relativd a lemnului in
sectiune transversald, aceasta fiind media a trei masurdtori. Masuratorile au fost efectuate la o
distanta fata de periferia sectiunii transversale de cca 1/3 din lungimea razei (Fig. 41).
Umiditatea absoluta a fost determinata pe baza urmatoarei relatii de calcul cunoscuta in literatura

de specialitate:

n care:
U — este umiditatea absoluta;

X — umiditatea relativd masuratd cu umidometrul electronic.

S-au determinat astfel, valorile umiditatii lemnului de carpen proaspat doborat prin cele

doud metode luate in considerare, rezultatele fiind prezentate in tabelul 58.

Fig. 41. Masurarea umiditatii relative a lemnului

Rezultatele obtinute au aratat la lemnul de carpen proaspat doborat diferente intre valorile
umiditatii absolute a lemnului determinate cu umidometrul electric si prin uscare in etuva
cuprinse intre 19,58% si 68,81%. Diferentele mari obtinute prin aplicarea celor doud metode
recomanda, inca odata, folosirea metodei electrice doar in domeniul ei de aplicabilitate,
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mentionat 1n literatura de specialitate (Beldeanu 2001) ca fiind pana la valori ale umiditatii

absolute de 25%.

Tabelul 58. Umiditatea absoluta a lemnului de carpen proaspat doborat

Locul cercetarilor

NI crt Seica Mica Bazna Dumbraveni Valcea

s u (%) u (%) u (%) u (%)
a b a b a b a b

1 73,93 85,87 86,51 131,75 91,63 133,10 70,59 90,48
2 77.76 101,61 101,04 128,83 70,68 96,66 71,60 135,29
3 79,44 104.8 106,36 107,47 76,12 101,01 82,03 129,89
4 75,05 76,68 60,30 127,01 76,58 107,04 7433 124,72
5 75,78 80,50 108,34 135,29 78,95 131,75 65,22 110,97
6 74,27 108,33 98,23 99,60 78,14 133,64 62,31 110,97
7 72,08 85,18 77,73 98,41 90,12 120,26 7548 122,22
8 73,23 90,47 75,42 165,25 79,82 104,92 64,92 138,10
9 71,63 73,01 45,93 143,90 78,43 126,76 53,63 124,47
10 76,87 104,08 96,48 150,00 70,76 119,78 57,60 125,23
11 96,74 106,39 - - 71,55 118,82 71,08 136,41
12 70,18 100,20 - - 75,29 89,75 60,19 139,52
13 63,26 92,12 - - 74,09 87,97 72,84 135,85
14 65,08 99,40 - - 79,43 87,62 70,58 167,74
15 78,60 88,14 ; _ 79,76 96,08 60,77 142,72
16 70,32 86,39 ; _ } } 64,50 142,13
17 74,79 90,11 ; _ ; ; 60,89 140,96
18 58,87 94,93 ; _ ; ; 61,90 118,34
19 68,53 93,05 ; _ ; ; 85,77 145,10
20 78,98 113.67 ; _ ; ; 81,63 140,96
21 77,72 121,23 ; _ ; ; 85,15 139,23
22 96,83 111,19 ; _ ; ; 84,60 135,85
23 79,70 84,33 ; _ ; ; 72,16 130,95
24 66,27 82,81 ; _ ; ; 64,51 149,38
25 78,04 113,90 ; _ ; ; 71,50 134,74
26 80,63 102,02 ; ; ; ; 67,80 186,53
27 79,97 108,11 ; ; ; ; 58,39 121,48
28 63,47 84.16 ; ; ; ; 69,00 150,00
29 7434 7421 ; ; ; ; 56,81 108,99
30 66,83 78,57 ; ; ; ; 65,16 135,29

Vr?]'gglfa 74,59 94,17 85,05 126,24 77.18 110,13 68,84 136,85

a — metoda uscarii in etuva; b — metoda electrica.

5.3.4.2. Marimea si constituirea esantionului de piese de proba

In cuprinsul stivelor de lemn umiditatea este variabila, astfel ca pentru determinarea unor

valori reprezentative trebuie analizat un numar de probe luate din mai multe puncte. Se pune,
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astfel problema determinarii marimii esantionului si a zonelor din stiva de unde sa se extraga
probele de lemn.

Determinarea statistici a marimii esantionului presupune urmatoarele calcule (Campu

2014):

2 2
n: U 'S%'N
2 2 27
N'A%+U .SO/O

n care:

N —numarul de piese de proba;

U = 1,96 — abaterea normata a distributiei normale, corespunzatoare probabilitatii de
transgresiune a = 5%;

Sy - coeficientul de variatie al numarului de piese de lemn dintr-o suprafatd de 1 m? de
pe fata unei stive (So, = 20,71% la fag si So, = 22,57% la stejari). Coeficientul de variatie s-a
calculat pentru 8 stive de lemn de celuloza cu dimensiunile 2 x 1 x 1 m si diametrul mediu de 20
cm la fag si 18 cm la stejari.

Ay, =+ 10% - eroarea limitd adoptatd;

N - numarul mediu de piese de lemn dintr-o suprafata de 1 m? de pe fata unei stive (23 pentru

fag si 28 pentru stejari);

Cunoscand parametrii care intervin in stabilirea numadrului de piese de proba, prin
aplicarea formulei s-a ajuns la un numar de 10 piese pentru fag si 12 pentru stejari. Pentru ca n <
30, rezultatul obtinut se considera ca valoare provizorie n’, n fiind recalculat, cu aceeasi formula
n care u se inlocuieste cu t (distributia t Student) la /= n - 1 grade de libertate (Giurgiu 1972).

Aplicand din nou formula s-a obtinut un numar de piese de proba de 11 pentru fag si 13
pentru stejari. Calculul marimii esantionului pentru stive de lemn avand caracteristicile
mentionate mai sus este prezentat in tabelul 59 pentru stive de lemn cu suprafata unei fete
laterale de pana la 30 m?.

Se observa cd marimea esantionului creste semnificativ pand la o suprafatd a stivei de 10
m?, dupa care cresterea este cu cel mult o piesd la fiecare 10 m? adiugati la suprafata stivei, la

fiecare specie studiati. Astfel, pentru stive de lemn de celulozi cu suprafata de pana la 30 m? in
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cazul fagului, marimea esantionului este din 19 de piese de lemn, iar in cazul stejarului din 22 de
piese de lemn. Marimea esantionului depinde de valoarea coeficientului de variatie al numarului
de piese de lemn din stiva si de numarul pieselor din stiva. De aceea, determinarea coeficientului
de variatie al numarului de piese de lemn din stiva trebuie sa se faca pe stive de lemn din acelasi
sortiment, acestea fiind considerate populatii statistice omogene sub raportul dimensiunilor.
Procedand 1n acelasi mod, se poate determina marimea esantionului si in cazul celorlalte specii.
Piesele de lemn stivuite, depozitate o perioada de timp, ajung la umiditati reprezentative
pentru zonele stivei din care provin. Referitor la acest aspect Ghelmeziu (1944) distinge trei zone
(de sus, de la mijloc si de jos) in cuprinsul unei stive. Zonei de mijloc ii revine % din indltimea
stivei si este consideratd o zona cu umiditate medie, iar zonelor de sus si de jos cate %4, zona de
sus fiind consideratd cu umiditate mai redusa iar cea de jos cu umiditate mai ridicatd decat cea
medie. Astfel, numarul de piese ce trebuiesc masurate se repartizeaza pe cele trei zone, zonei din
mijloc revenind 2 din numarul de piese, iar celorlalte de sus si de jos cate % din numarul de
piese. Odata stabilit numarul pieselor de lemn pe zone de umiditate ale stivei, alegerea pieselor
de proba trebuie sa se faca astfel incat acestea sa aiba un diametru apropiat de diametrul mediu al

pieselor de lemn din stiva.

Tabelul 59. Calculul statistic al marimii esantionului

- Marimea - Mairimea
Numar de . . . Numar de . . .
. . Suprafata fetei esantionului . . Suprafata fetei esantionului
piese din A : piese din RN -
- stivei (m?) Nr. piese oo stivei (m?) Nr. piese
stiva % stiva %
de lemn de lemn
Fag Stejar

23 1 11 48 28 1 13 46
46 2 14 30 56 2 17 30

69 3 16 23 84 3 18 21

92 4 16 17 112 4 19 17
115 5 17 15 140 5 20 14
138 6 17 12 168 6 20 12
161 7 17 11 196 7 20 10
184 8 18 10 224 8 21 9
207 9 18 9 252 9 21 8
230 10 18 8 280 10 21 8
460 20 19 4 560 20 22 4
690 30 19 3 840 30 22 3
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5.3.4.3. Sectiunea de unde se extrage proba de lemn

La capetele pieselor de lemn depozitate, umiditatea masuratd este mai mica decat in
cuprinsul lemnului. Pentru determinarea distantei fatd de capete, unde umiditatea lemnului
devine reprezentativd pentru intreaga piesa de lemn, pe baza determindrilor umiditatii la
rondelele de lemn extrase din 5 in 5 centimetri, s-a determinat variatia umiditatii pana la o
distanta de 50 de cm fata de capete (Fig. 42, 43, 44 si 45) (Campu 2014).

Din analiza figurilor mentionate mai sus se observa ca umiditatea lemnului la capetele
pieselor de lemn scade repede si se apropie de umiditatea aerului specifica locului de depozitare.
Determindrile facute la speciile studiate, au scos in evidentd ca distanta fatd de capete, unde
umiditatea lemnului devine reprezentativda pentru intreaga piesd, depinde de perioada de
depozitare. Cu cat perioada de depozitare este mai mare cu atat distanta fatd de capetele piesei
este mai mare, nedepasind 1nsa 20 cm la molid si 10 cm la speciile de foioase studiate pentru o
perioadd de depozitare de trei luni. Peste 10 cm, repectiv 20 cm la molid, distantd fatd de
capetele pieselor de lemn, umiditatea lemnului specifica sectiunii din care provine rondeaua
ramane relativ constanta, variatia fiind mai mica de 5%. Ghelmeziu (1944) a stabilit, la lobde de
fag, ca umiditatea cea mai apropiatd de a lobdei intregi se gaseste la 15 si 30 cm de la ambele
capete ale lobdei. Caracteristic insd pieselor de lemn cu coaja este faptul ca acestea pierd apa

continutd numai pe la capetele lor.
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5 ¥ 45 45
EF) 40 40
z
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Fig. 42. Variatia umiditatii absolute a lemnului de molid pe o distanta de 50 cm de la capatul

pieselor de lemn
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Fig. 43. Variatia umiditatii absolute a lemnului de carpen pe o distantd de 50 cm de la capatul

pieselor de lemn
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Fig. 44. Variatia umiditatii absolute a lemnului de fag pe o distanta de 50 cm de la capatul
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Fig. 45. Variatia umiditatii absolute a lemnului stejar si gorun pe o distanta de 50 cm de la

capatul pieselor de lemn
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5.4. Concluzii
5.4.1. Cu privire la factorul de cubaj

Diferentele constatate intre valorile factorilor de cubaj pentru sortimentele de lemn de 1
m lungime si cele obtinute pentru sortimentele cu lungimi de 2 si 3 metri scot In evidenta
necesitatea determinarii factorilor de cubaj pentru sortimentele de lemn cu lungimi mai mari de 1
m. Pe de alta parte, variatia valorilor factorilor de cubaj obtinute pentru sortimentele de lemn
studiate evidentiazd, necesitatea introducerii, In practica silvicd, a unor metode care sd permita
determinarea factorilor de cubaj pentru fiecare stiva de lemn, in detrimentul folosirii unor factori
de cubaj medii. O astfel de metodd o reprezintd metoda suprafetelor luatd in considerare in
aceasta lucrare si care se incadreaza din punct de vedere al erorii in limita acceptati de + 3%. In
ceea ce priveste metoda diagonalelor, aceasta nu se recomanda la determinarea factorului de
cubaj pentru sortimentele de lemn cu lungimi mai mari de 1 m, valorile obtinute depasesc n
majoritatea cazurilor limita acceptata. Desi diferentele intre factorii de cubaj obtinuti prin
metodele S si D raportate la cei obtinuti prin metoda X sunt nesemnificative (p > 0,05, la testul t
si la testul Wilcoxon Signed Rank), coeficientii de variatie (intre 2,5 — 13,6% la metoda S si intre
2,0 — 17% la metoda D) plaseaza metoda S in fata metodei D in ceea ce priveste precizia de
determinare a factorilor de cubaj.

Stabilirea de corelatii intre factorii de cubaj, diametrul mediu al pieselor de lemn si
numadrul acestora cuprins intr-o suprafatd de 1 m? pe fata stivei este destul de dificila fiind
necesar un numar mare de masuritori. In lucrarea de fatd desi s-a stabilit ci existd o corelatie
lineara multipld intre variabilele studiate (F < 0,05), numai in cazul lemnului de celuloza cu
lungimea de 3 m s-a determinat o influenta semnificativa a numarului de piese (0,01 < P-value <
0,05) si a diametrului mediu (0,001 < P-value < 0,01) asupra factorului de cubaj.

Metodologia folosita la determinarea factorilor de cubaj, bazata pe raportul dintre
volumul real de lemn si cel aparent al figurii, poate fi folosita atat in cazul sortimentelor de lemn
fasonate la lungimi de doi si trei metri, precum si la alte lungimi cu conditia sa fie respectate

cerintele referitoare la pregatirea si mdsurarea figurilor de lemn.
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5.4.2. Cu privire la masa volumica aparenta

Rezultatele obtinute aratd cd masa volumicd in stare anhidra si implicit masa volumica
aparentd variazd in functie de varsta arborilor si de conditiile de vegetatie exprimate prin
bonitatea statiunii. Metodologia de lucru aplicatd a permis determinarea factorilor de conversie
necesari la transformarile intre masa si volum, de asemenea a permis stabilirea unor ecuatii de
regresie pentru determinarea masei volumice aparente 1n care singura variabild independenta este
umiditatea absoluta a lemnului. Prin determinarea coeficientilor de variatie a masei volumice a
lemnului s-a scos in evidentd, pe de o parte, importanta constituirii unor loturi reprezentative
pentru materialul lemnos supus determinarilor, iar pe de alta parte importanta utilizarii valorilor

locale in detrimentul valorii medii.

5.4.3. Cu privire la sciderea in masa a lemnului si la masurarea umiditatii lemnului

Dupa doborarea arborilor si fasonarea lor, piesele de lemn rezultate pierd apa libera
continutd, ca urmare a procesului de uscare naturald. Aceastd pierdere de apa Inseamna o scadere
a masei lemnului, care pe o perioadd de trei luni ajunge la 17,96...23,80% la molid,
13,88...21,23% la carpen, 16,79...26,49% la fag si 9,81...18,42 la stejar, in functie de conditiile
de depozitare si sub directa influentd a factorilor climatici. Scaderea cea mai accentuata se
produce atunci cand lemnul are o umiditate ridicata, respectiv in prima lund de depozitare.

Cercetarile intreprinse au ardatat ca scaderea in masa a lemnului pe o perioada de
depozitare de trei luni de zile poate fi estimata cu ajutorul unui model matematic de tipul functiei
polinomiale de ordinul 2. In toate situatiile analizate, coeficientul de determinatie R? fiind mai
mare de 0,99.

Alegerea metodei de determinare a umiditatii lemnului trebuie facutd tinand cont de
domeniul de aplicabilitate al fiecarei metode in parte.

Marimea esantionului de piese de proba este determinata de coeficientul de variatie al
numirului de piese de lemn si de suprafata stivei. In general, un esantion din 20 de piese de
lemn, in cazul fagului si de 22 de piese de lemn in cazul stejarului, este reprezentativ pentru stive

de lemn de celuloza cu o suprafata intre 10...30 m?.
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Distanta fata de capatul pieselor de lemn, unde umiditatea lemnului devine reprezentativa pentru

intreaga piesd, depinde de durata de depozitare si de specie.
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(B-ii) Planuri de evolutie si dezvoltare a carierei
1. Introducere

Activitatea profesionalda desfasurata in decursul ultimilor noua ani s-a dezvoltat in
colectivul Departamentului de Exploatari Forestiere, Amenajarea Padurilor si Masuratori
Terestre al Facultatii de Silvicultura si Exploatari Forestiere din Brasov. In acest context am
participat la diverse activitati de naturd didactica, stiintifica, de cercetare si colaborare cu firme
din domeniul silviculturii si exploatdrilor forestiere. Colectivul departamentului este unul
dinamic si valoros cu un potential foarte ridicat de evolutie in domeniul stiintific si educational.
Tn cadrul acestui colectiv doresc si imi construiesc profilul profesional in urmitorii ani, si
dezvolt relatii profesionale cu colegii de departament care sa conducd la un castig dublu, atat al
meu cat si al colegilor de departament. De asemenea, imi doresc s raman la fel de prolific, sa
maresc vizibilitatea departamentului prin addugarea unui plus de valoare ca urmare a cresterii
numadrului si calitatii lucrarilor de cercetare si dezvoltarii relatiilor cu mediul universitar si
economic. In acelasi timp imi doresc ca prin aportul personal adus realizarilor departamentului si
facultatii, aceasta din urma sa contiunue sa reprezinte principala scoala formatoare de ingineri
silvici cu o calitate profesionald, morald si umana de exceptie.

In cele ce urmeazi sunt prezentate experienta profesionald in activitatea didactica si de

cercetare ca punct de plecare in elaborarea planului de dezvoltare a carierei universitare.
2. Experienta profesionala
» Activitatea de cercetare

Acumularea de experientd In cercetare incepe In luna iunie a anului 2004, odatd cu
ocuparea postului de inginer cercetare in cadrul Colectivului de Cercetare al Institutului de
Cercetari si Amenajari Silvice, Statiunea Brasov, biroul de Biometrie. in cadrul acestui colectiv

am participat la lucrari de teren si birou in cadrul urmatoarelor teme de cercetare:

- Tema R24.RB / 2004, beneficiar 1.C.A.S. Bucuresti: Cercetari complexe in
suprafete experimentale permanente privind dinamica structurii cresterii Si

productivitatii arboretelor in vederea optimizarii gospodariri acestora;
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- Tema P8 / 2004, beneficiar I.C.A.S. Bucuresti: Cercetari privind stabilirea telurilor
de gospodarire in fagetele si amestecurile de fag cu rasinoase din Bazinul Superior
al Tarlungului,

- Tema P7 / 2005, beneficiar O.S.E. Sacele: Actualizarea si reconditionarea retelei

suprafetelor experimentale de lunga durata din cadrul O.S.E. Sacele,

Este perioada in care am acumulat importante informatii cu privire la organizarea
lucrarilor de teren in cadrul temelor de cercetare, la modalitatea de amplasare a suprafetelor
experimentale, la masurarea caracteristicilor biometrice ale arborilor. Informatiile dobandite s-au
dovedit a fi foarte utile pe perioada doctoratului.

Tn luna octombrie a anului 2005 am fost admis la doctorat, forma cu frecventa, avandu-I
indrumator pe domnul prof. dr. ing. Arcadie Ciubotaru. Tema abordata in cadrul tezei de
picior, Tn arborete pure de fag (Fagus Sylvatica L.) din Bazinul Tarlungului si a dus la castigarea
grantului TD 275 in Competitia CNCSIS in anul 2007, cu un punctaj de 93 de puncte. Tn timpul
derularii grantului si dupa terminarea acestuia si a tezei de doctorat au fost publicate 11 articole
despre principalele defecte care afecteaza calitatea arborilor de fag. De asemenea, a fost
publicata cartea stiintifici Defectele vizibile si calitatea arborilor in figete. In timpul cercetirilor
s-au abordat aspecte ce au constat In determinarea frecventei defectelor, influenta varstei, a
expozitiei si a inclinarii terenului asupra frecventei acestora. Totodata, s-au stabilit numeroase
corelatii Intre caracteristici mdsurabile la exteriorul trunchiului si particularitati ale defectelor la
interior. Prin prisma calitatii arborilor s-a evaluat calitatea arboretelor studiate si s-a determinat
ponderea de participare a defectelor la clasificarea calitativa a arborilor.

Pe perioada doctoratului am facut parte din echipa de cercetare a doua proiecte castigate

in competitie nationald si anume:

- PN-1I IDEI 172/2007, Indicatori de evaluare a calitatii ecosistemelor forestiere
(IECEF), in corelatie cu punerea in valoare a masei lemnoase, 2007 — 2010,
finantare CNCSIS, director de proiect prof.dr.ing. Arcadie Ciubotaru, Universitatea
Transilvania din Brasov;

- PN-11 IDEI 204/2007 Elaborarea ghidurilor silviculturale ale unor specii de

foioase pretioase (cires, frasin comun si paltin de munte) de interes major in
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Romdnia si in Europa, 2007 — 2010, finantare CNCSIS, director de proiect

prof.dr.ing. Nicolescu Valeriu Norocel, Universitatea Transilvania din Brasov.

Dupa terminarea doctoratului am revenit pentru un an in colectivul de Biometrie de la

I.C.A.S. Brasov unde am detinut calitatea de membru in echipa de cercetare a doud contracte:

- Tema 8.5 / 2009, beneficiar Regia Nationala a Padurilor — Romsilva: Procedee
tehnice si metode practice pentru determinarea volumului arborilor in raport cu
diametrul masurat la cioatd, responsabil tema dr. ing. Ovidiu Badea, 1.C.A.S.
Bucuresti;

- Proiect Life Futmon 07 ENV/D/000218/2009: Further development and
implementation of an EU — level forest monitoring system, coordonator pentru

Romania dr. ing. Ovidiu Badea, I.C.A.S. Bucuresti.

Tncepand cu luna octombrie a anului 2009 am ocupat prin concurs postul de Sef de lucriri
in Catedra de Exploatari Forestiere, ulterior Departamentul de Exploatari Forestiere, Amenajarea
Padurilor si Masuratori Terestre a Facultatii de Silviculturd si Exploatéri Forestiere din Brasov.
In aceasti calitate activitatea de cercetare a continuat fiind preocupat de urmatoarele directii de

cercetare:

- Efectele ecologice ale activitatii de exploatare a padurilor exprimate prin nivelul
prejudiciilor produse arborilor pe picior si semintisului. Tema a fost abordata in 3
articole si intr-un contract cu terti 10767/2010 ,,Cercetari privind eficienta metodelor
moderne de exploatare a padurilor si oportunitatea introducerii lor in arborete
situate in conditii naturale variate”, care a avut ca scop principal determinarea
structurii prejudiciilor produse arborilor pe picior la folosirea tehnologiei CTL de
exploatare a lemnului. Rezultatele s-au concretizat intr-un articol publicat in revista

indexata ISI Environmental Engineering and Management Journal.

- Masurarea lemnului si a particularitatilor acestuia reprezintd tema abordatd in
contractul cu terti 5847/2011 ,,Cercetari privind determinarea factorilor de cubaj, de
asezare si a masei specifice a lemnului destinat industriei de celuloza si a lemnului

de foc, pe specii, fasonat la doi si trei metri” finantat de Regia Nationala a Padurilor
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Romsilva. Rezultatele obtinute au condus la publicarea mai multor articole: 4 in
publicatii indexate BDI, 2 in proceedings indexate ISI, 1 in revista Wood Research
indexata ISI si a cartii stintifice ,,Masurarea lemnului stivuit”. Preocuparea pentru
determinarea cat mai exactd a volumelor de lemn stivuite a continuat si dupa
terminarea contractului, pentru sortimente de lemn despicat cu lungimi mai mici de 1
m, stivuite pe paleti sau 1n figuri cilindrice. Mai mult, experienta acumulatd a fost
ulterior folositd la inventarea unui dispozitiv pentru masurarea lemnului stivuit. In
colaborare cu ing. Vlad Moasa, la acea vreme student in anul IV, in cadrul lucrarilor
de elaborare a proiectului de diploma a fost dezvoltat dispozitivul amintit, astazi fiind

Tn curs de brevetare.

Din anul 2006 pana in prezent am publicat 28 de articole si 4 carti (2 carti stiintifice ca
unic autor, 1 carte de specialitate ca unic autor si 1 carte de specialitate in calitate de coautor).
Din cele 28 de articole, 6 sunt articole in reviste indexate ISI, 2 in proceedings indexat ISI si 15
n reviste sau buletine indexate BDI (tab. 1). De asemenea, detin calitatea de a fi prim autor la 22
de articole din cele 28. Permanenta preocupare in ceea ce priveste activitatea de cercetare reiese
st din cererea de brevet de inventie depusa la OSIM pentru dispozitivul electronic de determinare
a volumelor de lemn stivuite. Aceste rezultate arata directa implicare in organizarea, conducerea

si elaborarea lucrarilor de cercetare.

Tabelul 1. Performanta in cercetare

Articole publicate Unic Autor Coautor | Total
autor principal/auror
corespondent
Indexate ISI - 5 1 6
Lucrari in proceedings ISI 1 1 - 2
Indexate in baze de date internationale 8 5 2 15
In volumele conferintelor nationale si internationale 3 - 2 5
Total articole 12 11 5 28
Carti
Carti stiintifice 2 - - 2
Carti de specialitate 1 - 1 2
Total carti 3 1 4
Cerere de brevet de inventie - 1 - 1
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> Activitatea didactica

Activitatea didactica am 1inceput-0 in perioada doctoratului in anul 2005, cand am
coordonat activitdtiile didactice de la lucrdrile practice ale disciplinelor Exploatarea padurilor,
Prelucrarea lemnului si Tehnologia prelucrarii lemnului. Mai tarziu, in anul 2009, am ocupat prin
concurs postul de Sef de lucrari in Catedra de Exploatari Forestiere devenind astfel titularul
disciplinelor amintite mai sus. In anii care au urmat 2010 — 2012 am absolvit Modul
psihopedagogic nivelul I si II. Participarea mea la cursurile din aceste programe de pregétire a
cadrelor didactice m-a facut sa intru in contact cu metodele moderne de predare ceea ce a condus
la perfectionarea strategiilor de predare — invatare — evaluare. Cunostintele dobandite 1n aceasta
perioadd au fost intens aplicate in activitatea didactica, in relatia cadru didactic — student. Astfel,
lucrarile practice au un caracter aplicativ, interactiunea dintre cadru didactic si student fiind
maxima. Totodata, am fost preocupat de a asigura transmiterea unor cunostinte fundamentale,
permanent actualizate, in concordantd cu cerintele impuse de o pregatire corespunzatoare, in
domeniu, a inginerului silvic. In acest sens am colaborat la elaborarea si publicarea cartii de
specialitate - Exploatarea si prelucrarea lemnului. Aceasta lucrare se inscrie in randul lucrarilor
cu caracter didactic si prezintd cunostintele teoretice necesare pentru formarea profesionald a
studentilor si inginerilor care profeseazd in domeniile exploatdrii padurilor si prelucrarii
lemnului. O a patra carte - Ghidul utilizatorilor de ferastraie mecanice - referitoare la lucrul cu
ferastraul mecanic si riscurile asociate acestuia a fost publicata in anul in curs.

Preocuparea permanentd a subsemnatului de a asigura transmiterea unor informatii
actualizate si acordate la realitatiile domeniului de activitate in exploatarea lemnului reiese si din
stagiul de documentare efectuat la Albert Ludwigs Universitat Freiburg (Germania). Participarea
in perioada 2015 - 2017 in cadrul programului Erasmus+ VET Safety are drept scop instruirea si
implementarea unor standarde de sigurantd in lucrul cu ferastraul mecanic fiind un program
destinat tarilor nou intrate in Uniunea Europeani, printre care si Romania. In cadrul acestui
proiect m-am instruit si perfectionat reusind sa promovez toate testele aferente standardelor
europene de siguranta in lucrul cu ferastraul mecanic. Astfel, am devenit instructor, evaluator si
membru al grupului de experti in elaborarea si imbunatatirea standardelor europene amintite,
pentru organizatia internationala ABA International, cea care a coordonat programul Erasmus+

mai sus amintit. Un prim efect al acestei procupari l-a constituit infintarea programului de studii
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»,Managementul riscului la fasonarea arborilor si valorificarea superioarad a lemnului”. Programul
s-a derulat prin Centrul de Formare Continua al Universittii Transilvania din Brasov. La acest
program au participat 45 de ingineri silvici angajati ai Regiei Nationale a Padurilor — Romsilva.
De asemenea, am recrutat studenti dornici sa invete sa lucreze corect cu ferdstraul mecanic. Cu
acestia am participat la instructaje si demonstratii de lucru cu ferdstrdul mecanic. O parte dintre
studenti au ales astfel, sa elaboreze proiecte de diploma sau lucrdri de dizertatie avand ca
tematica acest subiect.

Un loc important in activitatea didacticd il ocupd Indrumarea proiectelor de an, a
proiectelor de diploma, la disciplinele Exploatarea padurilor, Prelucrarea lemnului si Tehnologia
prelucrarii lemnului, precum si a proiectelor de diploma si lucrarilor de dizertatie cu caracter de
lucrare de cercetare (au fost coordonate peste 35 de proiecte de diploma si lucrari de dizertatie).
De asemenea, organizarea practicii de specialitate in calitate de coordonator pe facultate,
intocmirea caietelor de practica pentru fiecare an de studiu si participarea in comisia de licenta in
calitate de secretar de comisie sau membru, aratd implicarea in activitatii care sprijina procesul
didactic.

3. Dezvoltarea carierei universitare

Planul de dezvoltarea a carierei universitare se sprijind pe experienta acumulata pana in
prezent si cuprinde urmadtoarele directii de dezvoltare rezultate din principalele atributii ale

cadrului didactic din invatdmantul superior:

- dezvoltarea carierei in cercetarea stiintifica;
- dezvoltarea carierei didactice;
- dezvoltarea relatiei cu mediul economic, cresterea vizibilitatii Departamentului

EFAPMT si a Facultatii de Silvicultura si Exploatari Forestiere din Brasov;

> Dezvoltarea carierei in cercetarea stiintifica

Cercetarea stiintificad valoroasa trebuie sa constituie o componentd esentiald a activitatii
cadrelor didactice universitare, sd raspunda nevoilor de cunoastere si sa se adapteze provocarilor
aparute in mediul socio — economic. Prin urmare, Tn activitatea de cercetare, Tmi propun sa

continui pe directiile de cercetare mentionate, precum si pe o directie noud si anume: evaluarea
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riscului prezentat de arbori in zonele urbane. Pentru aceasta, voi incerca sa atrag fonduri pentru

cercetare prin urmatoarele modalitati:

- propuneri de proiecte in competitii nationale (Resurse umane, Parteneriate etc.) si
internationale;

- propuneri de contracte de cercetare in cadrul targurilor stiintifice (Targul bianual de
cercetare stiintifica organizat de Regia Nationala a Padurilor — Romsilva);

- contracte de cercetare cu terti;

- contracte de asistentd tehnica,

- realizarea unor prestari de servicii care sa valorifice baza materiald existentd in

facultate, competenta mea profesionala si potentialul studentilor.

Reusita atragerii de fonduri pentru cercetare aldturi de organizarea lucrarilor de cercetare
si prelucrarea judicioasa a datelor constituie premise extrem de favorabile obtinerii unor rezultate
valoroase care sd poatd fi diseminate in publicatii de prestigiu. Pe de altd parte, reprezintd
principala modalitatea de dotare a laboratoarelor cu echipamente si aparatura moderna de
investigatie.

Din punct de vedere al activitdtii publicistice imi propun valorificarea superioard a

rezultatelor cercetarii astfel:

- Articole n reviste indexate ISI si BDI (cu preponderenta ca prim autor)

- Publicarea de carti stiintifice si carti de specialitate care sa includa rezultatele
cercetarii;

- Participarea la conferinte nationale/internationale de specialitate si publicarea de

articole in proceedings-urile acestora.
» Dezvoltarea carierei didactice
In plan didactic imi propun urmatoarele:

- Actualizarea cursurilor predate si publicarea lor intr-un format bine structurat, atractiv

si usor de lecturat;
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- Introducerea unui curs nou de arboricultura urband care sa cuprinda informatii
referitoare la criterii de alegere a speciilor in zonele urbane, tehnicile de toaletare a
coroanelor arborilor, estimarea riscului prezentat de arbori, metode de evaluare a
stabilitatii arborilor, metode de consolidare a arborilor, tehnici de catdrare in arbori,
echipamente folosite pentru toaletarea arborilor si procedee de lucru etc.;

- Atragerea si implicarea studentilor in lucrdri de cercetare si prezentatrea lor in cadrul
sesiunilor studentesti si in cadrul Conferintei Absolventi in fata Companiilor;

- Atragerea si implicarea studentilor in elaborarea proiectelor de diploma si a lucrarilor
de dizertatie bazate pe lucrdri de cercetare si proiectare, care sa raspunda nevoilor
unor beneficiari;

- Asigurarea sprijinului logistic al studentilor pentru participarea in competitii,
schimburi de experientd, in activitati care sd faca mai usoara integrarea lor pe piata
muncii;

- Participarea la schimburi de experientd cu institutii de stat sau private din tard sau
strainatate in vederea cunoasterii modului de abordare a problematicilor legate de
disciplinele predate;

- Continuarea activitatii de instruire a studentilor si a fasonatorilor mecanici prin
participarea la instructaje organizate de entitati din tara sau strainatate;

- Aducerea contributiei la imbunatatirea standardelor ocupationale nationale (Fasonator
mecanic; Operator la recoltarea si toaletarea arborilor forestieri) prin prisma
experientei dobandite si a implicarii active In imbunatatirea standardelor europene
prin intermediul grupului de experti din care fac parte.

- Elaborarea unui ghid destinat utilizatorilor de ferdstraie mecanice si celor responsabili

de formarea fasonatorilor mecanici.

> Dezvoltarea relatiei cu mediul economic s§i cresterea vizibilitatii

Departamentului EFAPMT

Pentru dezvoltarea si consolidarea relatiei cu mediul economic si cresterea vizibilitatii

Departamentului EFAPMT imi propun urmétoarele:
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- Participarea in comisiile de lucru pentru elaborarea de acte normative in domenile
silviculturd, exploatarea padurilor, prelucrarea lemnului;

- Participarea alaturi de firme din domenile silvicultura, exploatarea padurilor,
prelucrarea lemnului in competitii de proiecte nationale si internationale ca partener;

- Incheierea de acorduri de parteneriat si conventii de practicd cu firme private n
vederea desfasurdrii practicii de specialitate a studentilor, a cercetarilor pentru
elaborarea proiectelor de diploma si a lucrdrilor de disertatie, iar dupd obtinerea
dreptului de conducere de doctorat si a acestora;

- Participarea ca membru in cadrul asociatiilor profesionale din domeniile amintite;

- Participare ca membru in structurile stiintifice internationale;

- Participarea ca membru in colectivele editoriale si ca recenzor pentru reviste de
specialitate;

- Participarea ca membru in colectivele stiintifice ale conferintelor nationale si

internationale.

In urma consolidarii cooperirii cu membrii din colectivul departamentului si a dezvoltarii
cooperarii inter-universitare si cu mediul economic si social, rezultatele stiintifice din proiectele
comune atrase si finalizate precum si calitatea publicatiilor ca rezultat al cercetarilor intreprinse
vor conduce la cresterea vizibilitdtii stiintifice a departamentului, a facultatii si universitatii in

ansamblu.
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