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(A) Summary

The habilitation thesis, entitled “Implications of the measurement of tree size
characteristics on the accuracy of trees and stand volume estimated by mathematical
methods”, gives a synthesis of the academic achievements of the author in the forest sciences
during the post-doctoral stage.

The first chapter describes the author’s main research directions placed in the context
of new developments in the forestry-related measuring tools and of the recent requirements
related to tree volume estimation. Errors in the measurement of the tree diameter and height
are the most important inaccuracy sources when developing tree and forest stand volume
estimates. In addition, mathematical models which are used to estimate different variables of
the tree size are incurring errors which are brought by the variability in shape of the trees. As
such, the chapter describes the author’s achievements on this topic based on the latest
published papers and unpublished results of ongoing studies.

The second chapter takes a closer look at the measurement accuracy of the tree size
variables and describes these topics in two subchapters. Since the capabilities of measuring
diameters in the upper stem tree parts have been recently enhanced, two of the state-of-art
instruments able to measure the trees’ diameters along the stem (laser dendrometer and
caliper with laser pointers) are analyzed in the view of measured variables and produced
errors (subchapter 2.1). Based on the outcomes of these studies, a careful use of the Criterion
® RD 1000 ® is recommended when measuring diameters in the upper tree parts as a
measure to overcome inaccuracy in the volume estimates. The results also emphasize the
usefulness of the Mantax Black ® calipers equipped with Gator Eyes ® which should be
preferred if combined with an additional instrument to support height measurements. To
evaluate the accuracy of height measurement based on ultrasound technology, non-
destructive and destructive methods were used based on two separate studies (subchapter
2.2). The aim of the first study was to estimate the standard error of tree height measurement
using a Vertex III ® instrument in optimal conditions. This approach enabled the separation
of the error caused by the accuracy of the line-of-sight. The results are based on a number of
104 independent measurements taken on a sample of 3 trees and they revealed that the line-
of-sight error due to the inter-user variability was in range of 0.2-0.3 m when aiming by
measurement at the top of the tree. The second study estimated the height measurement errors
brought by the use of a Vertex IV ® instrument and it was based on control data which was

collected on 145 Silver fir (Abies alba Mill.) and 138 Norway spruce (Picea abies (L.) Karst)
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felled trees. The results showed that 71.03% of the silver fir trees and 59.42% of the Norway
spruce trees were measured with height errors less than 1 m, while for 23.45% of the silver fir
trees and for 32.61% of the Norway spruce trees, respectively, the height was either
underestimated or overestimated by 1-2 m.

The third chapter introduces the median diameter of the stem profile as a way of
describing the shape of the tree stem and as a particular stem diameter to be used in taper and
volume equations. A novel, more rapid method to get the median diameter using the area of
the stem profile was proposed. A total of 218 height/diameter classes from 5,403 spruce trees
were used to compute the median diameter using the classical method. In parallel, a
regression model to estimate the median diameter was developed. The strongest predictor of
the median diameter of the stem profile was the diameter at the breast height (R2 = 0.9985).
Statistical analysis revealed that the location of the median diameter on the stem profile was
at 0.3 (tree height). The model was validated on standing and felled trees, revealing that
differences between classical estimations and the proposed model were less than 2% in most
cases (86.24% of trees). The median diameter of the stem profile provides valuable
information on the architecture of forest stands that could help in advancing our
understanding on the mechanical stability of Norway spruce trees (i.e., delineating breakage
point), growth model predictions, and competition among trees.

In the fourth chapter, the author has provided arguments for the need of harmonizing
the regulations that include details for the volume estimation of the round wood in Romania.
Disagreement between some regulations regarding the standardized information flow in the
SUMAL system, the flow and marketing of wood, and methods used to estimate the volume
of wood before harvesting, is highlighted in order to improve the law accuracy. The author
recommended some addendums to the laws on the round wood inventory based on references
from the forestry literature, and also on the development of studies to estimate the standard
error of round wood measuring and volume estimation. The chapter provides evidence of the
influence of the section length in estimating the volume of samples of round wood and tree
stems, respectively, by using the Huber's formula. Introducing terms and limitations for the
round wood volume estimation provides both economic operators and control staff, the
possibility of reducing forestry contentious situations. Moreover, a new equation for volume
estimation of tree stems was developed using median diameter of stem profile. This work is
based on the volume equation for solids of revolution defined originally by Mathiesen in

1925. The study is based on previously published data for more than 5000 Norway spruce
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trees from Romania grouped in 218 height/diameter categories. For each of these categories,
median diameter and area of stem profile, as well as volumes by Mathiesen’s formula and
Huber’s formula were computed. The volume equation was obtained using quick methods for
determining the median diameter and the area of stem profile. The proposed model provides
more accurate results than the original equation developed by Mathiesen. Furthermore, it
allowed the development of an easy-to-use equation aiming to predict the over-bark stem
volume, based on the median diameter of stem profile.

The effects of the method and tree height errors on the stand volume are presented in
fifth chapter. The method of relative volumes was applied for 20 samples of trees including a
total number of 341 silver fir trees and 348 Norway spruce trees. In this study, the influence
of the mean height error on the mean volume, which is the key of the forest stand’s volume
accuracy, was simulated for both species. In order to explain the differences between the
wood volume estimates of standing and felled (extracted) trees, the losses related to
harvesting technology were emphasized.

The last part of the thesis presents the author’s academic evolution and the academic
development plan which are supported by a brief presentation of the professional evolution
from the graduation of the faculty to the present and, also, of the expected evolution

directions of the professional activities in research and teaching.
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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 ultimele doud decenii piata instrumentelor forestiere s-a dezvoltat continuu,
aproape anual Tnregistrandu-se modele sau versiuni noi de instrumente utile pentru masurarea
caracteristicilor dendrometrice. Cele mai multe dintre aceastea opereaza cu tehnologia laser
sau se bazeaza pe ultrasunete, iar unele au incorporate sisteme de inregistrare electronica a
datelor. Treptat, instrumente considerate astdzi clasice (de exemplu dendrometrul romanesc
si de citire. Cresterea continua a ofertei privind instrumentele forestiere a provocat specialistii
din domeniu pentru o mai buni cunoastere a modelelor noi recomandate pentru masurarea
diametrelor (Rodriguez et al., 2014; McCaffery et al., 2015), respectiv pentru masurarea
inaltimii arborilor (Wang et al., 2019). in acest context, autoarea tezei de abilitare a studiat
erorile care se produc in practicd la madasurarea Tndltimii arborilor prin utilizarea
instrumentelor Vertex III si Vertex IV (Haglof Inc., Langsele, Sweden) bazate pe tehnologia
ultrasunetelor. La inceput, erorile au fost estimate prin metode nedistructive (Vasilescu,
2013a), iar recent au fost publicate rezultatele partiale ale unui studiu In care analiza s-a
realizat prin metode distructive (Vasilescu, 2020). Precizia de masurare a diametrelor cu
ajutorul clupei forestiere obignuite este consideratd astdzi un subiect cunoscut. De aceea,
autoarea a urmat tendintele actuale de studiu al erorilor care se inregistreaza la masurarea
diametrelor de-a lungul fusului la arbori pe picior cu instrumete care au astfel de functii. Intr-
un studiu deja publicat (Vasilescu si Teresneu, 2019) au fost analizate erorile de masurare a
diametrelor de-a lungul fusului cu instrumentul Criterion RD 1000 (Laser Technology Inc.,
Colorado, S.U.A.) si efectul acestora 1n estimarea volumului lemnului gros la exemplare de
masurarea diametrelor de-a lungul fusului la arbori pe picior, iar rezultate partiale au fost
publicate in anul 2020 in cartea de specialitate ,Fundamente dendrometrice. Teorie si
aplicatii practice®.

Avand 1n vedere faptul cd precizia de estimare a volumului arborilor depinde de
acuratetea masurdrii caracteristicior dendrometrice cu care opereazd modelele matematice,
dar si de variatia formei arborilor, autoarea a abordat in activitatile de cercetare problematica

formei fusului. Pornind de la o notiune introdusa de Mathiesen (1925), Vasilescu et al.
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(2017a) au elaborat o metoda rapida de estimare a diametrului median al ariei sectiunii
longitudinale a fusului la specia molid. Rezultatele au fost publicate in revista iForest-
Biogeosciences and Forestry, indexatd in baza de date Web of Science (Q2). Autorii
considera ca diametrul median al profilului fusului si modelul de estimare elaborat pentru
specia molid pot schimba perspectiva asupra structurii arboretelor, competitiei intre arbori,
rezistentei arborilor la rupturi si doboraturi de vant, respectiv asupra modelelor de crestere.
Totodata, Vasilescu et al. (2017b) au elaborat o ecuatie noud pentru estimarea volumului
arborilor de molid, care utilizeaza ca variabila diametrul median al profilului fusului. Studiul
a fost publicat 1n revista Baltic Forestry, indexatd in baza de date Web of Science (Q4).

In contextul discutiilor apérute la nivel national pe tema introducerii unor tolerante la
estimarea volumului pieselor de lemn rotund si a volumului arborilor pe picior, autoarea tezei
de abilitare s-a implicat In formularea unor raspunsuri argumentate stiintific catre Ministerul
Apelor si Padurilor si catre Asociatia Forestierilor din Roménia (ASFOR). Aceste solicitdri
au fost punctul de plecare pentru studiul privind influenta lungimii tronsoanelor 1n estimarea
volumului pieselor de lemn rotund (Vasilescu, 2017). Mai mult, autoarea tezei de abilitare a
analizat reglementarile legislative privind cubajul pieselor de lemn rotund, subliniind
necesitatea armonizarii si completdrii acestora. De exemplu, autoarea a mentionat ca
dimensiunile si volumele indicate 1n avizele de Tnsotire reprezinta valorile estimate + eroarea
standard de determinare a acesora, iar pentru implementarea 1n cadrul unor acte normative a
tolerantelor admisibile la masurarea si cubarea lemnului rotund este necesara elaborarea unor
studii In acest sens.

In perioada octombrie 2018 - martie 2020 autoarea tezei de abilitare Tmpreuna cu
conf. dr. ing. Florin Dinulica si prof. dr. ing. Stelian Alexandru Borz a coordonat un proiect
de cercetare cu tema ,Estimarea abaterilor volumetrice rezultate din evaluarea masei
lemnoase pe picior si evaluarea masei lemnoase dupd recoltarea arborilor la speciile molid si
brad cu evidentierea consumurilor tehnologice pe operatii specifice care raspunde cerintelor
actuale din domeniul forestier. Estimarea abaterilor volumetrice a avut la baza, pe de o parte,
documente oficiale constind in acte de punere in valoare si rezultatul exploatdrii ca sinteza a
avizelor de Tnsotire intocmite la transportul masei lemnoase aferente fiecarui parchet, supuse
restrictiilor SUMAL (sistemul informational integrat de urmadrire a masei lemnoase). Pe de
altd parte, au fost efectuate inventarieri in 20 de santiere de exploatare, in vederea estimarii
abaterilor volumetrice la nivel total si la nivelul sortimentelor lemn de lucru si lemn de foc,

produse de metoda seriilor de volume relative aprobatd pentru evaluarea volumului arborilor
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pe picior la intocmirea actului de punere in valoare a masei lemnoase (APV) si de metoda de

evaluare a volumului lemnului rotund aplicatd dupd doborarea arborilor si dupd fasonarea

sortimentelor, in conformitate cu precizarile impuse la intocmirea avizelor de Tnsotire.

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

Teza de abilitare are la baza 2 articole stiintifice publicate in reviste indexate Web of

Science, 4 articole stiintifice publicate 1n reviste de specialitate si volume ale conferintelor

internationale indexate in baze de date internationale, o carte stiintificd publicata la o editurd

nationald, recunoscutd CNCS si un raport de cercetare stiintifica rezultat prin derularea unui

proiect de cercetare, dupd cum urmeaza:

1.

Vasilescu MM (2020). Fundamente teoretice. Teorie si aplicatii practice. Editura
Universitatii Transilvania din Brasov, Brasov, 203 p.

Vasilescu MM, Dinulica F & Borz SA (2020). Estimarea abaterilor volumetrice
rezultate din evaluarea masei lemnoase pe picior si evaluarea masei lemnoase dupa
recoltarea arborilor la speciile molid si brad cu evidentierea consumurilor tehnologice
pe operatii specifice. Raport aferent contractului de cercetare stiintificd nr.
9168/20.07.2018

Vasilescu MM & Teresneu CC (2019). Estimating the volume of lower stem-wood
on standing beech trees using telemetry and dendrometric tables: a comparison. In:
Proceedings of the Biennial International Symposium "Forest and sustainable
development", Brasov, Romania, 25-27 October 2018, Transilvania University Press,
pp- 83-92.

Vasilescu MM (2017). Harmonization of the regulations for the volume estimation of
the round wood-a priority of the forestry sector. Revista Padurilor 132(2):11-21.
Vasilescu MM, Teresneu CC & Dinulicd F (2017a). A rapid method for estimating
the median diameter of the stem profile of Norway spruce (Picea abies Karst) trees.
iForest 10(1): 328.

Vasilescu MM, Teresneu CC, Dinulica F, Borz SA & Popa B (2017b). A new stem
volume equation for Norway spruce (Picea abies (L.) Karst) trees in Romania. Baltic
For. 23(3): 626-635.

Vasilescu MM (2013a). Standard error of tree height using Vertex III. Bulletin of the
Transilvania University of Brasov. Forestry, Wood Industry, Agricultural Food

Engineering. Series II, 6(2):75-80.
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8. Vasilescu MM (2013b). The relative level of median diameter on the longitudinal
section of Norway spruce (Picea abies (L.) Karst) stem. In: Proceedings of the
Biennial International Symposium, "Forest and Sustainable Development”, Brasov,

Romania, 19-20th October 2012. Transilvania University Press, Brasov, pp.129-132.
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2. Precizia misuririi caracteristicilor dendrometrice, factor determinant al marimii
erorilor de estimare a volumului arborilor

2.1. Aspecte privind masurarea diametrelor

2.1.1. Provocari tehnologice in misurarea diametrelor

Uneori, in studii de cercetare, in cazul arborilor pe picior este necesara masurarea
unor diametre de-a lungul fusului pentru care clupa clasica poate fi utilizatd numai n
conditiile existentei unui personal specializat cu echipament pentru catdrare. Pentru evitarea
pericolelor de accidentare care pot sa apara 1n astfel de situatii, au fost concepute instrumente
care permit masurarea indirecta a diametrelor.

Printre cele mai recente instrumente care pot fi utilizate pentru masurarea de la sol a
diametrelor sectiunilor situate la indltimi mai mari fatd de baza arborelui, pot fi amintite clupa
cu fascicule laser Mantax Black echipatd cu Gator Eyes (Haglof Inc., Langsele, Sweden)
(figura 1 a) si dendrometrul Criterion RD 1000 (Laser Technology Inc., Colorado, S.U.A.)

(figura 1 b) bazat pe tehnologia laser.

a)

Figura 1. Masurarea indirecta a diametrelor - a) cu ajutorul clupei Mantax Black echipata

cu Gator Eyes, produsa in Suedia; b) cu ajutorul dendrometrului Criterion RD 1000 produs

in S.U.A.

In cazul in care pentru masurarea diametrelor de-a lungul fusului se utilizeazi clupa
cu fascicule laser, este nevoie si de utilizarea unui instrument pentru masurarea Inaltimii.
Fasciculele laser se observad cu greu 1n situatia in care fusul este expus razelor solare, iar
obstacolele intilnite de fascicule impiedicd masurarea diametrelor din unele pozitii ale
operatorului, precum si masurarea diametrelor pe portiunea din fus unde coroana este bine
dezvoltata.

Pentru masurarea diametrelor la fndltimi superioare cu ajutorul dendrometrului
Criterion RD 1000 este necesar si un al doilea instrument pentru determinarea distantei

reduse la orizont intre operator si arborele supus masurarii.

10
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In ambele situatii, fusul arborelui trebuie sa fie vizibil de la locul de masurare, iar
operatorul trebuie s se pozitioneze la o distantd cel putin egald cu Tniltimea locului de
masurare.

Metode de masurare de acest tip permit aplicarea unor solutii nedistructive de
estimare a formei si volumului arborilor pe picior. De exemplu, forma arborelui poate fi
reprodusd detaliat utilizdnd date bazate pe tehnica LiDAR, dupa cum au aratat Heinzel si
Huber (2017), iar volumul poate fi estimat cu ajutorul marimii caracteristicilor dendrometrice
astfel determinate. In plus, datele de rezolutie scazutd colectate cu ajutorul echipamentelor de
scanare laser terestrda pot fi efectiv utilizate pentru reconstituirea fusului arborilor (Kelbe et
al., 2015) si prelucrate n sensul estimdrii volumului fusului. Alte metode de masurare a
caracteristicilor arborilor pe picior necesare estimdrii volumului se bazeaza pe fotografii de
inaltd rezolutie (Brownlie et al., 2007; Campu si Ciubotaru, 2009) sau pe imagini
stereoscopice, asa acum au aratat recent Rodriguez-Garcia et al. (2014). In acelasi timp, a
crescut utilizarea dendrometrelor laser pentru a colecta datele dendrometrice necesare
estimdrii volumului arborilor pe picior, ca metoda nedistructiva. De exemplu, Criterion RD
1000 (Laser Technology Inc.) este folosit Tn mod curent pentru diverse scopuri precum
producerea de ecuatii ale curbei de contur pentru arborii cu labartare (Cushman et al. 2014),
evaluarea calitatii lemnului si studiul profilului longitudinal al arborilor pe picior (Hevia et
al., 2016), elaborarea de ecuatii alometrice care permit estimarea volumului suprateran al
arborilor pe picior (Yoon et al.,, 2013; Kim si Lee, 2016). Aceste metode sunt uneori
combinate sau utilizate impreund pentru estimarea volumului arborilor pe picior si validarea
rezultatelor. Mai mult, metode nedistructive de tipul celor care utilizeazd dendrometrul laser
sunt folosite, de asemenea, Tn combinatie cu imagini terestre fotogrametrice pentru a modela
neregularitatea formei fusului arborilor §i pentru a estima biomasa 1n functie de diametrul

madsurat la Tndltimea de 13 m (Bauwens et al., 2017).

2.1.1. Implicatii ale utilizarii dendrometrului Criterion RD 1000 in estimarea volumului
partii inferioare a fusului arborilor pe picior

2.1.1.1. Erori determinate de subiectivismul operatorului la construirea vizei la baza
arborelui si de imperfectiunea realizarii tangentei in cazul utilizarii dendrometrului
Criterion RD 1000

* Material si metoda de cercetare
In cazul 1n care s-a determinat cu precizie distanta de la operator la arbore, erorile la

masurarea diametrelor de-a lungul fusului cu ajutorul instrumentului Criterion RD 1000 sunt

11
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date de modul in care s-a construit viza la baza arborelui si de modul in care s-a realizat
tangenta Intre reperele instrumentului si trunchiul arborelui. Pentru cuantificarea acestor erori
s-a realizat un experiment (Vasilescu, 2020) prin care operatorul a masurat de la distanta de

13 m fata de arbore diametrele de la indltimile de 1 m, 3 m, 5 m si 7 m fata de sol (figura 2).

e

¥
i o
230

e

Figura 2. Indltimile de masurare pe arborele studiat

Au fost realizate 10 masuratori independente pentru fiecare diametru. Totodata, la
aceleasi nivele stabilite independent si marcate prin semne vizibile (figura 2), diametrele au
fost masurate si in mod direct cu o clupd clasicd avand gradatii milimetrice. Pentru
determinarea acestor valori, considerate reale, au fost utilizate echipamente de catarare.

* Rezultate si discutii

Se observa cd media diametrelor masurate (figura 3) cu instrumentul bazat pe
tehnologia laser Criterion RD 1000 este apropiatd de valoarea reala in cazul nivelului de 1m
(diferenta Inregistratd a fost de -0,54 cm). La toate celelalte inaltimi la care diametrul a fost
masurat, media valorilor citite difera cu 4,22 cm la 3 m inaltime, 3,45 cm la 5 m si 4,28 cm la
indltimea de 7 m. Rezulta, asadar, ca 1n situatii care cer masurarea diametrului la Tnaltimi mai
mari fatd de sol, instrumentul Criterion RD 1000 poate fi utilizat numai daca se urmareste

cunoasterea cu aproximatie a diametrului. Pentru masuritori de precizie, pentru elaborarea
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bazelor de date necesare la modelarea matematica a formei fusului, instrumentul nu ofera cele
mai bune rezultate.

Instrumentul Criterion RD 1000 afiseaza, pe langa diametrele la Tnaltimi superioare, si
nivelul de mésurare. Rezultatele prezentate mai sus au avut la baza identificarea nivelului de
masurare cu functia de stabilire a Tndltimii, Incorporatd 1n instrument. Experienta de lucru cu
acest instrument a aratat cd nivelul indicat de instrument diferd mult de cel real, in special la
inaltimi mai mari fata de sol.
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Figura 3. Prezentare comparativa a 10 valori ale diametrelor masurate cu dendrometrul
Criterion RD 1000 la inaltimile fata de sol de 1 m, 3 m, 5 m si 7 m si a diametrului masurat

la aceleasi nivele cu clupa clasica, folosind echipament pentru catdarare

Prin ignorarea inaltimii indicate de instrument si construirea vizelor direct la semnele
de pe arbore care marcheaza indltimile reale de 1 m, 3 m, 5 m si 7 m, au rezultat valori ale
diametrelor masurate pentru aceleasi sectiuni (figura 4). Si in acest caz, media diametrelor
masurate cu instrumentul Criterion RD 1000 este apropiata de valoarea reald la nivelul de Im
(diferenta Tnregistratd a fost de 0,15 cm). La toate celelalte inaltimi la care diametrul a fost
masurat, media valorilor citite diferd cu 3,71 cm la 3 m indltime, 3,57 cm la 5 m si 5,21 cm la
inaltimea de 7 m. In ciuda corectiei aduse la stabilirea nivelului de masurare, riman erori
semnificative la masurarea diametrelor la Tndltimi superioare pe fusul arborelui.

In cazul masurarii unei singure valori pentru un diametru la un nivel superior pe fusul
arborelui, eroarea realizatd poate fi mai mare decat abaterea indicatd mai sus. Pana in acest

moment nu se cunosc modalitdti de corectare sau eliminare a erorilor generate de utilizarea
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instrumentului Criterion RD 1000 la masurarea diametrelor la inaltimi superioare de-a lungul
fusului. Totusi, unii autori (Nicoletti et al., 2015; Westfall et al., 2016) restrang utilizarea
instrumentului pand un nivel limita la care se produc erori acceptate pentru scopul urmarit.
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Figura 4. Prezentare comparativa a 10 valori ale diametrelor masurate cu dendrometrul
Criterion RD 1000 la inaltimile fata de sol de 1 m, 3 m, 5 m si 7 m determinate independent,
ignordnd functia pentru indltime a instrumentului, si a diametrului masurat la aceleasi nivele

cu clupa clasica, folosind echipament pentru catdarare

Nicoletti et al. (2015) au aratat ca instrumentul Criterion RD 1000 a produs erori
medii de aproximativ 1 cm la masurarea diametrelor de-a lungul fusului pana la inaltimea de
8 m. De asemenea, Cushman et al. (2014) au mentionat precizia de aproximativ 1 cm la
utilizarea aceluiasi instrument pentru colectarea diametrelor necesare producerii ecuatiilor
curbei de contur. Compardnd cu alte instrumente, McCaffery et al. (2015) au aritat ca
Impulse Laser Rangefinder echipat cu reper fix conduce la rezultate mult mai bune decét
Impulse Laser Rangefinder si Criterion RD 1000 echipate cu repere ajustabile.

Nu este de neglijat faptul ca erorile la masurarea diametrelor de-a lungul fusului cu
ajutorul instrumentelor bazate pe tehnologia laser afecteaza precizia de estimare a volumului
(Vasilescu si Teresneu, 2019). Pe baza diametrelor sectiunilor situate la inaltimile de 0,8, 1,3
si 1,8 m deasupra solului, Vasilescu si Teresneu (2019) au aratat ca eroarea medie patratica la
masurarea diametrelor a fost de 1,27 cm, dacad se compara valorile cu cele rezultate prin
masurarea cu ajutorul clupei, pastrind directia de masurare. Eroarea medie patraticd la

masurarea diametrelor a fost de 1,79 cm la compararea valorilor cu cele rezultate din media a
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doud diametre masurate cu clupa pe directii perpendiculare. In ultimul caz, eroarea a fost mai
mare pentru cd aceasta include si abaterea formei sectiunii transversale fatd de forma
circulard, prin masurarea unui singur diametru. La Tnéltimile de 0,8, 1,3 si 1,8 m fatd de sol,
prin masurarea in mod traditional si cu ajutorul tehnologiei laser, abaterea medie la
determinarea diametrului fusului cu instrumentul Criterion RD 1000 a fost de 0,95, 0,91,

respectiv 1,03 cm (Vasilescu si Teresneu, 2019).

2.1.1.2. Erori determinate de inaltimea de mdsurare §i de distanta intre operator si arbore
in cazul utilizarii dendrometrului Criterion RD 1000

* Material si metoda de cercetare
In cadrul aceluiasi experiment descris la punctul 2.1.1.1, a fost monitorizata inaltimea
(Vasilescu, 2020) indicata de instrumentul Criterion RD 1000 atunci cand este utilizat la
masurarea diametrelor la Tndltimile de 1 m, 3 m, 5 m si 7 m, marcate prin semne vizibile pe
fusul arborelui.
* Rezultate si discutii

Astfel, s-a constatat ca instrumentul supraestimeaza nivelul de masurare (figura 5)

(Vasilescu, 2020).
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Figura 5. Supraestimarea nivelului de masurare cu dendrometrul Criterion RD 1000 la
masurarea diametrelor prin vizarea la repere marcate la inaltimile fata de sol de 1 m, 3 m, 5

msi7m

15



Teza de abilitare Vasilescu Maria Magdalena

De exemplu, din media a 10 citiri a rezultat cd nivelul de 1 m a fost subestimat cu
0,04 m, iar nivelul de 3 m a fost supraestimat cu 0,32 cm. inél!:imile indicate de instrument
prin vizarea la reperul marcat la 5 m au condus la o supraestimare a nivelului cu 0,89 m, iar la
7 m nivelul a fost supraestimat cu 1,71 m.

Asa cum s-a aratat, utilizarea instrumentului Criterion RD 1000 pentru masurarea
diametrelor corespunzatoare unor sectiuni situate la Inaltimi mari fatd de sol, atrage
producerea unor erori considerabile, direct proportionale cu nivelul de méasurare. Westfall et
al. (2016) au cercetat incertitudinea estimarii diametrelor prin masurarea cu instrumentul
Criterion RD 1000 si au demonstrat ca erorile de masurare sunt mai mari odata cu cresterea
inaltimii de masurare.

Studiind un model anterior, Williams et al. (1999) au gasit ca instrumentul Criterion
400 a produs erori de ambele parti, pozitive si negative, la masurarea diametrelor, In timp ce
la masurarea Tndltimii erorile sunt de acelasi fel. Rezultatele sunt confirmate i de McCaffery
et al. (2015), care au aratat cd in cazul masurarii Tnaltimii, precizia scade pentru nivelul
sectiunilor superioare, daca se utilizeaza instrumentul Criterion RD 1000.

Rodrigues et al. (2009) au argumentat cd distanta este cel mai important factor care
controleaza precizia de masurare a diametrelor cu instrumentul Criterion RD 1000. Din acest
punct de vedere, precizia a fost evaluata de Rodriguez et al. (2014). Masuratori efectuate prin
pozitionarea operatorului la distante apropiate de arbore (aproximativ egale cu jumatate din
inaltimea arborelui) au condus la abateri importante si o variantd similara cu cea obtinuta prin
pozitionarea operatorului la o distantd mai mare fatd de arbore (aproximativ egald cu
inaltimea arborelui). Rodriguez et al. (2014) au considerat distanta fatd de arbore egala cu
inaltimea arborelui ca fiind pozitia potrivita pentru mdsurarea cu precizie a diametrelor in
vederea estimarii volumului arborilor pe picior, dar si utild pentru elaborarea unor ecuatii ale

curbei de contur mai precise.

2.1.1.3. Impactul erorilor de mdsurare a diametrului cu instrumente bazate pe tehnologia
laser asupra volumului arborilor pe picior

¢ Material si metoda de cercetare
Instrumentele bazate pe tehnologia laser sunt utilizate nu doar ca metoda nedistructiva
pentru estimarea volumului arborilor pe picior, dar si ca instrument pentru verificarea
preciziei datelor furnizate de sateliti, scanare terestra laser sau imagini de rezolutie ridicata.

Ca urmare, Vasilescu si Teresneu (2019) au urmarit testarea preciziei datelor colectate cu
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Criterion RD 1000 din portiunea inferioara a fusului n scopul estimarii volumului lemnului
gros. in acest sens, volumul portiunii inferioare a fusului a fost estimat prin 3 metode: pe baza
tehnologiei laser (LT), pe baza tabelelor elaborate de Giurgiu et al. Tn 2004 (T2004) si pe
baza tabelelor elaborate de Popescu-Zeletin et al. n 1957 (T1957). O astfel de abordare poate
oferi solutii practice la unele probleme specifice urmaririi masei lemnoase, 1n special acelora
constand 1n diferentele de volum care apar intre volumele estimate pentru arborii pe picior si
volumele estimate pentru arborii doborati.

Pentru ca fagul ocupa o suprafatd importantd in padurile din Roméania (Sofletea si
Curtu, 2007) in acest exemplu au fost analizate exemplare de fag cu diametre de baza mari,
fara defecte vizibile de-a lungul fusului (figura 6).

Au fost selectati arbori cuprinsi in arborete localizate intre 600 si 1000 m altitudine, in
judetul Brasov. Un criteriu important de alegere a fiecarui arbore a constat in evaluarea clasei
de calitate pe baza sistemului de incadrare calitativa a arborilor din Roménia (Giurgiu et al.,
2004). Astfel, au fost inclusi arbori incadrati 1n clasa I de calitate, ceea ce inseamna pentru
foioase ca cel putin 50% din naltimea fusului poate fi utilizatd ca lemn de lucru. Esantionul
astfel constituit include 32 exemplare de fag cu diametrul de baza variind intre 40,8 si 69,7

cm si Tndltimea totald cuprinsd intre 25 si 34 m.

arbore
selectat

Figura 6. Exemplu de arbore selectat pentru estimarea volumului lemnului gros cu

instrumentul Criterion RD 1000
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Volumul lemnului gros (Visw) a fost definit ca volumul fara coaja continut in fusul
arborelui de la nivelul solului si pana la Tnéltimea la care diametrul cu coaja descreste la
mdrimea de 41 cm.

Pentru a estima volumul in portiunea inferioara a fusului a fost masurat diametrul cu
coaja la arborii pe picior la intervale de 2 m cu instrumentul Criterion RD 1000. Diametrele
au fost msurate pana la atingerea marimii de 41 cm si volumul cu coaja a fost estimat cu
formula lui Huber. Volumul fard coajd al fiecdrui tronson a fost estimat reducand cu 5%
volumul cu coaja, pe baza tabelelor pentru estimarea proportiei de coaja (Giurgiu et al.,
2004). Estimarea volumului a fost Tmbundtatitd prin minimizarea efectului cauzat de
neregularitatile formei sectiunii transversale. Astfel, primii doi metri de la baza arborelui au
fost impartiti in doud tronsoane cu lungimea de 1 m.

Arborii studiati au Tnmagazinat lemnul gros péana la Tnéltimi deasupra solului cuprinse
intre 1,8 m si 26,6 m, In medie 14,04 m. Distantele necesare masurarii diametrelor de-a
lungul fusului si Tnéltimea totala a arborilor au fost masurate cu un instrument bazat pe
ultrasunete (Vertex IV, Haglof Inc., Langsele, Sweden). Aceste distante au variat intre 8 si
18,2 m (13,1 m 1n medie), fiind adaptate conditiilor locale de vizibilitate. In multe cazuri,
cracile si arborii de dimensiuni mai mici au restrictionat pozitia de masurare.

Volumul lemnului gros al arborilor studiati a fost estimat cu ajutorul tabelelor
elaborate de Giurgiu et al. (2004), precum si cu tabelele de descrestere a diametrului fusului
elaborate de Popescu-Zeletin et al. (1957).

* Rezultate si discutii

Volumul fusului pana la diametrul fara coaja de 40 cm a fost estimat pentru intregul
esantion la 79,236 m’ , utilizdnd instrumentul bazat pe tehnologia laser (Vasilescu si
Teresneu, 2019). Aceeasi variabild Tnsumeaza 51,466 m’ , prin utilizarea tabelelor publicate
de Giurgiu et al. (2004), si 44,177 m’ prin utilizarea tabelelor elaborate de Popescu-Zeletin et
al. (1957). Insemna ca, prin utilizarea instrumentului Criterion RD 1000, s-a produs o
supraestimare a volumului lemnului gros cu 53,95% fata de utilizarea tabelelor elaborate de
Giurgiu et al. (2004). Tabelele elaborate de Popescu-Zeletin et al. (1957) au condus la o
subestimare a volumului lemnului gros cu 14,16% pentru intregul esantion fatd de tabelele
descrise de Giurgiu et al. (2004).

Este cunoscut cd astfel de diferente sunt de asteptat in cazul estimdrii volumului
lemnului gros la nivelul arborilor individuali (figura 7), lund in considerare scopul tabelelor

care au fost elaborate pentru estimari la nivelul esantioanelor de arbori.
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Figura 7. Variatia volumului lemnului gros (Visw) la arbori pe picior in functie de diametrul

de baza (D)

Pot fi explicate pe deplin diferentele intre marimile volumului total al lemnului gros
estimat prin cele trei metode? Pe de o parte, diametrele de-a lungul fusului masurate cu
instrumentul Criterion RD 1000 sunt afectate de erori care se transmit direct la estimarea
volumului. Pe baza diametrelor pentru control de la naltimile 0,8, 1,3 si 1,8 m fata de sol,
eroarea medie patraticd de masurare a diametrelor a fost de 1,27 cm, comparand cu valorile
diametrelor masurate cu clupa forestierd, pe aceeasi directie de masurare. Erorile de masurare
a diametrelor (figura 8) de-a lungul fusului afecteazd Tn mod direct estimarea volumului
lemnului gros (Vasilescu si Teresneu, 2019).

Ca urmare, Vigw estimat la arborii pe picior cu instrumentul Criterion RD 1000 ar
putea sa fie imprecis. Un argument care ar putea explica gradul crescut de supraestimare a
volumului total al lemnului gros consta Tn mdasurarea eronatd a Indltimii pand la care masa
lemnoasa se incadreaza 1n sortimentul lemn gros. Aceste Tndltimi au fost mai mari in aproape
toate cazurile comparativ cu inaltimile estimate cu tabele.

Pe de alta parte, metodele bazate pe utilizarea tabelelor T1957 si T2004 au produs
estimdri ale volumului lemnului gros mult mai mici comparativ cu metoda LT. Aceste tabele
au fost elaborate pe baza de masuratori ale arborilor doborati, desfagurate cu mai mult de 6-7

decenii in urmad, ceea ce ridica problema actualitatii acestora.
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Figura 8. Variatia erorilor de masurare a diametrelor cu instrumentul Criterion RD 1000 la

inaltimile de 0,80 m, 1,30 m si 1,80 m

Nu 1n ultimul rand, toate aceste metode sunt mai putin precise fatd de metodele bazate
pe doborérea arborilor, dar sunt extrem de utile pentru estimarea volumului lemnului gros la
arborii pe picior si pentru intregul volum, pe sortimente, atunci cand sunt restrictii pentru
doboréarea arborilor.

Astfel, s-a demonstrat cd in cazul 1n care arborii nu pot fi doboréti, estimarea precisa a
volumului lemnului gros al arborilor pe picior rdmane un subiect care necesita inca cercetari
(Vasilescu si Teresneu, 2019). Pe baza acestor rezultate, se recomanda utilizarea cu atentie a
instrumentului Criterion RD 1000 pentru a méasura diametre de-a lungul fusului la Tnaltimi
mari, pentru a evita imprecizia volumelor. In vederea rezolvirii problemelor sesizate de
operatorii care exploateaza masa lemnoasa cand volumul arborilor estimat pe picior difera de

volumul estimat dupa doborare, metoda prezentatd inca necesitd Tmbunatatiri.

2.1.2. Clupa laser, optiune preferati in masurarea diametrelor de-a lungul fusului
arborilor pe picior

2.1.2.1. Erori determinate de imperfectiunea realizarii tangentei la trunchiul arborelui in
locul de mdsurare, in cazul utilizarii clupei laser

e Material si metoda de cercetare
Considerand ca indltimea de masurare a fost determinatd cu precizie, iar locul de
masurare a diametrelor de-a lungul fusul arborelui a fost marcat prin semne vizibile, se pot
cuantifica erorile care se inregistreaza la masurarea diametrelor cu ajutorul clupei laser. in

principal, aceste erori sunt determinate de subiectivismul operatorului la realizarea tangentei

20



Teza de abilitare Vasilescu Maria Magdalena

intre fasciculele luminoase si trunchiul arborelui si sunt mai mici in cazul operatorilor cu
acuitate vizuald ridicata.

Vasilescu (2020) a analizat comparativ valorile a 10 diametre masurate cu ajutorul
clupei Mantax Black echipatd cu Gator Eyes (Haglof Inc., Langsele, Sweden) de la distanta
de 13 m fata de arbore, prin vizarea la semne marcate pe trunchi la Tnéltimile de 1 m, 3 m, 5
m si 7 m. Utilizdnd echipamente de catarare la aceleasi nivele, diametrele au fost masurate 1n
mod direct cu o clupa clasica avand gradatii milimetrice.

* Rezultate si discutii

Media celor 10 diametre masurate de la sol este apropiatd de marimea reald a
diametrelor, considerate valorile citite direct cu ajutorul clupei clasice (figura 9). Prin
realizarea a 10 masurdtori ale aceluiasi diametru cu ajutorul clupei laser s-au inregistrat
diferente de -0,84 cm la nivelul de 1 m, -0,1 cm la 3 m, -0,06 cm la 5 m i -0,45 cm la
inaltimea de 7 m. Rezultd, asadar, ca 1n situatii care cer masurarea diametrului la Tnaltimi mai
mari fata de sol, clupa laser poate fi utilizata cu succes (Vasilescu, 2020).

Este important ca la utilizarea clupei laser sa se dispund de un instrument de precizie
pentru identificarea inaltimii locului de masurare. In cazul in care nu se pot realiza semne
vizibile pe trunchiul arborelui pentru marcarea nivelului de mésurare, se poate utiliza Tn mod

independent un al treilea fascicul laser cu o culoare diferita.
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Figura 9. Prezentare comparativa a 10 valori ale diametrelor masurate cu clupa laser la
inaltimile fata de sol de 1 m, 3 m, 5 m si 7 m §i a diametrului masurat la aceleagsi nivele cu

clupa clasica, folosind echipament pentru catarare
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In functie de acuitatea vizuald a operatorului, rezultatele pot fi diferite. Rezultatele
diferd chiar si atunci cand acelasi operator masoara consecutiv un diametru, asa cum se poate
observa din figura 9. Intervalul 1n care s-au grupat valorile citite cu ajutorul clupei laser a fost
[38,1; 42,4] cm pentru diametrul real 41,2 cm de la nivelul de 1 m fatd de sol, [34,0; 36,0] cm
pentru diametrul real 34,9 cm de la nivelul de 3 m fatd de sol, [33,4; 35,9] cm pentru
diametrul real 34,2 cm de la nivelul de 5 m fatd de sol si [30,5; 34,9] cm pentru diametrul real
32,6 cm de la nivelul de 7 m fatd de sol. Aceste rezultate sustin ideea cd, prin citirea unei
singure valori, diametrul masurat se poate abate cu 2 cm, uneori 3 cm fata de valoarea reala a
diametrului (Vasilescu, 2020). Astfel de diferente ar putea fi evitate prin citirea unui numar
mai mare de valori pentru acelasi diametru, eliminarea valorilor extreme si Tnscrierea 1n

carnetul de inventariere a mediei valorilor ramase.

2.2. Aspecte privind méasurarea inaltimii arborilor
2.2.1. Precizia de méasurare a inaltimii arborilor si importanta acesteia

In contextul in care iniltimea arborelui este considerati variabild independenti in
modelele matematice de estimare a volumului arborelui, volumului arboretului (Giurgiu et
al., 1972; Steinhilb si Winsauer, 1976; Giurgiu, 1979; Forslund, 1982; Avery si Burkhart,
1983; Hamilton, 1988; Leahu, 1994; Philip, 1994; van Laar si Ak¢a, 1997; Yavuz, 1999;
Wiant et al., 2002; Husch et al., 2003; Parent si Moore, 2003; Giurgiu et al., 2004; Ozcelik et
al., 2006; Tomusiak si Zarzynski, 2007; Soares et al., 2010; Yosefpour et al., 2012), in
modelele de estimare a biomasei si a carbonului sechestrat (Zianis et al., 2005; Feldpausch et
al., 2012) sau Tn modelele de estimare a inaltimii pe fus pand la care arborele prezinta
stabilitate mecanica (Peltola, 2006; Urata et al., 2011), cercetarile privind estimarea preciziei
de masurare a inaltimii arborilor devin o necesitate. Avind in vedere aceste aspecte, rezultd
cd estimarea naltimii arborelui necesita precizie.

In cazul utilizarii instrumentului Vertex III (Haglof Inc., Langsele, Sweden), citeva
acestora, sunt indicate chiar de firma producatoare in ghidul de utilizare a instrumentului.
Cele mai frecvente greseli in activitatea practicdi de masurare a Tnaltimii arborilor cu
instrumentul Vertex bazat pe ultrasunete sunt semnalate de faptul ca instrumentul nu indica
distanta pe ecran, valoarea distantei este instabild, valoarea distantei este incorectd, firele
reticulare Tn forma de cruce nu dispar, transmititorul nu porneste, valorile masurate nu sunt

indicate pe ecran, valorile indicate sunt exagerate. Problemele pot fi rezolvate 1n functie de
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cauzele care le determina. De exemplu, transmitatorul oprit, baterie slaba a transmitatorului,
zgomote perturbante in zona de masurare, calibrare realizata cu mult timp Tn urma, un unghi
prea mare la construirea vizei la varful arborelui, baterii pozitionate incorect, pot fi cauze ale
erorilor. in astfel de cazuri trebuie s3 pornim transmitatorul sau sd schimbam bateriile, sa
masurdm din alt loc, sa calibrdm instrumentul, s& marim distanta fatd de arbore, sa
pozitionam bateriile Tn pozitie corectd pentru elimina astfel de greseli.

Pentru stabilirea in practicd a erorilor care se inregistreaza la mdsurarea Tndltimii
arborilor, indiferent de instrumentul utilizat, apare o cerinta greu de realizat in toate situatiile,
si anume posibilitatea doborarii arborilor in vederea masurarii lungimii arborilor cu ajutorul
unei rulete. Aceastd metoda, desi permite estimarea cu precizie a abaterii Tnaltimii masurate
fatd de lungimea arborelui, considerata indltime reald, este una distructiva si se poate aplica
limitat (Vasilescu, 2020). Pe de alta parte, prin masuratori repetate efectuate pentru acelasi
exemplar, se poate estima eroarea standard de masurare a inaltimii (Vasilescu, 2013a).
Aceasta metoda este consideratd nedistructiva si inlocuieste cu succes metodele distructive

atunci cand exista restrictii legate de doborarea arborilor.

2.2.2. Eroarea standard de masurare a inaltimii cu instrumentul Vertex, estimata prin
metode nedistructive

¢ Material si metoda de cercetare

In conditiile utilizdrii unui instrument calibrat si in acord cu ghidul de utilizare, se
poate identifica eroarea realizatd de operator prin construirea vizei la varful arborelui.
Vasilescu (2013a) a realizat un astfel de studiu, analizdnd eroarea standard la masurarea
inaltimii datd de subiectivismul operatorului in construirea vizei la varful arborelui, prin
masurarea indltimii, cu ajutorul instrumentului Vertex III (Haglof Inc., Langsele, Sweden), a
3 arbori din specia Picea pungens Engelm. de un numar mare de operatori (104). Operatorii
au fost inclusi in mod aleatoriu in 5 esantioane.

Prin masuratori repetate la acelasi arbore, eroarea medie patratica (sj) a fost calculata

cu relatia 1.

)

in care:

h; sunt inaltimi masurate la acelasi arbore;
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h este media aritmetica a inaltimilor masurate;

N este numarul de masuratori.

* Rezultate si discutii

Pentru arborele 1, inaltimea medie a fost de 12,35 £ 0,05 m, pentru arborele 2

indltimea medie a fost de 17,56 + 0,04 m, iar pentru cel de-al treilea de 22,47 + 0,03 m

(figura 10, figura 12 a-c) (Vasilescu, 2013a).
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Figura 10. Valori rezultate prin mdsurarea indltimii a 3 arbori cu instrumentul Vertex Il de

catre 5 esantioane de operatori

Studiul a evidentiat ca intervalul definit de abaterile individuale a fost [-0,95; 0,55] m

pentru arborele 1, [-0,56; 0,64] m pentru arborele 2 si [-0,57; 0,33] m pentru arborele 3

(figura 11). Ca rezultat, abaterea medie a fost 0,23 m pentru arborele 1, 0,17 m pentru

arborele 2 si 0,14 m pentru arborele 3.
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Figura 11. Abaterea absoluta si abaterea relativa la masurarea inaltimii cu instrumentul

Vertex Il de catre 104 operatori
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Diferentele intre media indltimilor calcultatd pentru fiecare esantion (figura 12 a-c)
fata de media tuturor masuratorilor, consideratd valoare de referinta, au fost cuprinse intre -
0,13 si 0,25 m pentru arborele 1 si intre -0,08 si 0,18 m pentru cel de-al doilea arbore.
Gruparea mai bund a valorilor individuale in cazul arborilor inalti a condus la diferente foarte
mici, nesemnificative din punct de vedere statistic, intre mediile calculate pentru arborele 3

(intre -0,04 51 0,06 m).
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Figura 12. Media si coeficientul de variatie a inaltimilor masurate cu instrumentul Vertex 111

o

de cdtre 5 esantioane de operatori

Coeficientul de varitie a fost calculat pentru a verifica reprezentativitatea mediei
pentru fiecare set de date din esantioanele studiate (figura 12 d-f). Este evident cd toate
esantioanele analizate sunt omogene. Marimea coeficientului de variatie a valorilor inaltimii a

fost de 2,30% in cazul arborelui 1 si mai putin, 1,29 %, respectiv 0,81% pentru arborii nr. 2 si
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3. Aceste rezultate completeaza rezultatele anterioare privind variatia Tn cazul unui numar
mare de masuratori pentru inaltimea aceluiasi arbore.

Totodata, Vasilescu (2013a) a aratat ca eroarea medie a unei singure masuratori a fost
de 0,29 m in cazul arborelui 1, 0,22 m in cazul celui de-al doilea arbore si 0,18 m pentru cel
de-al treilea.

Concluzia acestui studiu este ca, la masurarea arborilor cu instrumentul Vertex III, in
conditiile impuse de ghidul de utilizare, pot sa apara erori determinate de subiectivismul
operatorului la construirea vizei la varful arborelui, avand marimea 0,3 m pentru arborii mici

(cu Tndltimea 1n jur de 10 m) si mai putin de 0,2 m n cazul arborilor inalti (> 20 m).

2.2.3. Abateri absolute la misurarea iniltimii cu instrumentul Vertex, estimate prin
metode distructive

¢ Material si metoda de cercetare
In conditiile in care este posibild dobordrea unui lot de arbori la care anterior s-a
masurat Tndltimea, Tn vederea valorificarii masei lemnoase, se poate masura si lungimea
fiecirui exemplar, ca expresie a inaltimii reale a arborelui (figura 13). In felul acesta se
inldtura discutia referitoare la faptul ca si media aritmetica a unui numéar mare de valori citite
pentru Tndltimea aceluiasi exemplar poate fi afectatd de erori si sd difere astfel de marimea

indltimii adevarate a arborelui.

VERTEX IV

a)

Figura 13. Materiale necesare pentru stabilirea in practica a erorilor care se inregistreaza

la masurarea inaltimii arborilor cu Vertex IV — a) arbori pe picior si Vertex IV; b) acelasi lot

de arbori doborati si ruleta
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Vasilescu (2020) a prezentat comparativ valorile Tnaltimii masurate cu instrumentul
Vertex IV (Haglof Inc., Langsele, Sweden) la 145 exemplare de brad, respectiv 138
exemplare de molid, fatd de lungime méasurata cu ruleta, dupa doborarea arborilor In vederea
comercializarii masei lemnoase.

* Rezultate si discutii

Cele mai multe dintre valorile citite cu ajutorul instrumentului Vertex IV sunt pe sau
aproape de linia care indica locul geometric al punctelor cu eroarea zero, atit in cazul
masurdrii Tnaltimii la specia brad, cat si la molid (figura 14). Coniferele oferd in general

posibilitati mai clare de construire a vizei la varful arborelui (Vasilescu, 2020).
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Figura 14. Prezentarea comparativa a indltimii masurate cu Vertex 1V fata de lungime

masurata dupa dobordre la exemplare de brad i molid

Totusi, exista si exemplare la care, din diferite motive, viza la varful arborelui a fost
construitd incorect. In mod surprinzitor, erorile cu valori mai mari au fost inregistrate la
masurarea Tnaltimii la molid.

Pentru o analiza detaliatd a erorilor produse la masurarea inaltimii cu instrumentul
Vertex IV, au fost calculate abaterile individuale ca diferentd intre inaltimea masuratd cu
instrumentul bazat pe ultrasunete i lungimea arborelui stabilita dupa doborare prin masurare
cu ruleta (figura 15) (Vasilescu, 2020).

Abaterea medie determinata prin luarea in calcul a erorilor pozitive si negative este de
-0,57 m in cazul bradului si de -0,43 m in cazul molidului. Acest calcul demonstreaza ca, in

practicd, la masurarea inaltimii cu ajutorul instrumentului Vertex IV se produce o
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subestimare de circa 0,5 m a Tnéltimii. Tendinta de subestimare a Tndltimii la utilizarea acestui
instrument poate fi generatd si de pozitionarea butonului pentru validarea vizei la varful

arborelui, pe partea de sus a carcasei, obligand astfel operatorul ca la vizare s apese de sus 1n

jos butonul ON.
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Figura 15. Variatia erorilor inregistrate la masurarea inaltimii cu Vertex 1V fata de lungime

masuratd dupd dobordre la exemplare de brad i molid

Totusi, calculul abaterii medii prin luarea in considerare a semnului abaterii, conduce
la o reducere a abaterii medii, prin scaderea abaterilor individuale negative din cele pozitive.
Tocmai de aceea, determinarea abaterii medii liniare prin considerarea modulului matematic
al fiecdrei abateri individuale creeazd o imagine mai buna in privinta erorilor ce se realizeaza
la masurarea In practicd a inaltimilor. Abaterea medie liniara astfel calculatd este 0,86 m la
specia brad si 1,03 m la specia molid (Vasilescu, 2020). De fapt, un numar relativ mic de
masurdtori prezintd abateri mai mici de 0,5 m fata de Tnélfimea reald si anume 31,72% la brad
si 29,71% la molid (figura 16), ceea ce justificd eroarea medie de circa 1 m la masurarea
tnaltimii. In cazul de fata, concluzia se refera la utilizarea instrumentului Vertex IV de citre
acelasi operator experimentat. Desigur cd repetarea studiului prin considerarea unui alt
operator poate conduce la rezultate sensibil diferite.

Ceea ce trebuie sa se retina, in fapt, este ca orice masuratoare este afectatd de eroare,
indiferent de instrument sau operator. De multe ori, erori mici de 0,5-1,0 m sunt greu de
sesizat n cazul arborilor cu naltimi mari (> 20 m) si de catre operatorii cu experientd, in

lipsa lungimii arborelui dupa doborare pentru a realiza controlul.
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Studiul comparativ al bradului si molidului in privinta erorilor care se Tnregistreaza in
practicd la masurarea Tndltimii indicd o diferentiere a celor doud specii. Abaterile individuale
<1 m au frecventa 71,03% la brad si 59,42% la molid, iar cele cuprinse Intre 1 m si 2 m au
frecventa 23,45% la brad si 32,61% la molid (figura 16).
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Figura 16. Distributia numdrului de arbori in raport cu abaterile individuale inregistrate la

masurarea inaltimii cu Vertex IV la speciile brad si molid

Existd, insd, erori accidentale cu marimi mai mari de 2 m care pot sa apara la arbori
de toate dimensiunile (Vasilescu, 2020). Acestea sunt Tn general provocate de lipsa
vizibilitdtii la varful arborelui §i construirea vizei dupd alte considerente, de exemplu
urmirirea miscarii varfului arborelui, produse de lovirea arborelui in portiunea de la baza. in
cazul bradului, 5,52% din numarul de masuratori au abateri > 2 m fatd de Indltimea reala,
respectiv 7,97% in cazul molidului.

Probabil cd o analizd de acest tip, prin stratificarea datelor in functie de consistenta
arboretului in care masuratorile au fost efectuate sau in functie de tipul de lucrari aplicate,
poate releva noi concluzii i recomandari pentru personalul care desfasoara activitati practice
in domeniul silvic. Este de asteptat ca masuratorile efectuate Tn arborete inchise, parcurse cu
rarituri sau taieri rase, sa fie afectate de erori intr-o masurd mai mare decit masuratorile

intreprinse 1n arborete cu consistentd scdzutd, parcurse cu tdieri progresive.
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3. Particularitati privind forma fusului
3.1. Coeficientul de forma - indicator al formei arborilor
3.1.1. Indicatori statistici ai coeficientului de forma

Valoarea coeficientului de forma artificial variaza in functie de diametru la brad, in
functie de naltime la stejar, cer, fag, tei etc si in functie de ambele caracteristici dimensionale
la molid, mesteacan, plop, salcAm etc (Leahu, 1994). Legatura dintre coeficientul de forma
artificial si Tndlfimea arborelui este relativ slaba, iar legdtura dintre coeficientul de forma
artificial si diametrul de baza este mai strinsd (Giurgiu, 1979). Coeficientul de corelatie
multipla releva influenta comuna a ambelor caracteristici dimensionale (Leahu, 1994).

Pentru aceeasi specie, In limitele unui anumit spatiu geografic, supusi aceluiasi regim
si tratament, arborii au o forma medie tipica (Leahu, 1994) in raport cu diametrul si inaltimea.
La molid, in raport de diametrul de baza si Tnélfimea arborelui, coeficientul de forma artificial
variaza in intervalul 0,325-0,580, iar la fag, coeficientul de forma artificial al arborelui intreg
variaza n intervalul 0,481-0,637. Cel mai adesea, valorile coeficientului de forma artificial
urmeaza curbe continue descrescatoare in raport cu diametrul.

In general, repartitia procentuald a arborilor pe categorii de coeficienti de forma
urmeaza o distributie normala in cazul arboretelor echiene (sy¢ = 8-13%). In cazul arboretelor
pluriene se Inregistreazd o variatie mai mare, coeficientul de variatie al coeficientului de
forma artificial se Incadreaza in intervalul 12-20%. Cercetarile au aratat ca exista o influenta
a conditiilor stationale, dar si a operatiunilor culturale (Leahu, 1994).

Pentru fiecare specie dintr-un anumit spatiu ecologic, arborii cu aceeasi Tnaltime si
acelasi diametru de bazd au o forma medie exprimatd prin ecuatiile 2-4 (Prodan, 1965;

Giurgiu, 1979; Leahu, 1994)

by ()
f=r—7T"—
b, + b, d
-« 3)
f_a1+a2-h
logf = by + by -logd + b, - log?d + b3 - logh + b, - log?h 4)

in care:

d este diametrul de baza al arborelui;

h este Tnaltimea arborelui;

ag, a1, Ay, by, by, b, etc sunt coeficienti ai ecuatiilor de regresie determinati prin metode ale

statisticii matematice.
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Avantajul utilizarii coeficientului de forma artificial constd in modul comod de a
determina valoarea acestuia in cazul arborilor pe picior, mod care implicd identificarea
speciei, masurarea diametrului de baza si a inaltimii. Valorile medii ale coeficientului de
forma artificial au fost calculate pentru un numar de 23 specii forestiere si publicate in
lucrarea Biometria arborilor si arboretelor din Romdnia (Giurgiu et al., 1972).

Coeficientul de formd natural prezintd mare independenta fatd de dimensiunile
arborelui si de conditiile de vegetatie (coeficientii de corelatie au valori mici si
nesemnificative). Si in cazul coeficientului de formad natural, arboretele echiene sunt
structurate potrivit legii distributiei normale. Coeficientul de variatie al coeficientului de
forma natural variaza in limite mai restranse (Leahu, 1994), situdndu-se in intervalul 6-9%.
Valorile medii pe specii, de la forme pline spre forme trase, sunt 0,544 la molid, 0,536 la

brad, 0,508 la gorun, 0,491 la fag si 0,430 la salcie (Leahu, 1994).

3.1.2. Variatia coeficientului de forma la exemplare de molid

e Material si metoda de cercetare

Coeficientul de forma artificial si coeficientul de forma natural au fost calculati pentru
pentru 131 exemplare de molid (Vasilescu, 2020), incluse in 4 suprafete de proba.

Au fost amplasate 4 suprafete de probd constituite din arbori marcati pentru a fi
extrasi Tn molidiguri parcurse cu taieri rase Tn benzi (SP 1 cu véarsta 100 ani si SP 2 cu vérsta
120 ani), respectiv in paduri de amestec de fag cu rdsinoase parcurse cu rarituri (SP 3 si SP 4,
cu varsta 45 ani). Diametrul de baza a fost masurat pentru arborii pe picior pe doud directii
perpendiculare, iar dupa doborarea arborilor au fost masurate lungimea fusului (considerata
inaltimea reald a arborelui) si diametrul sectiunii de la mijlocul lungimii tronsoanelor
delimitate, de asemenea pe doua directii perpendiculare (figura 17).

Coeficientul de forma artificial (f sau fj30) a fost calculat cu ecuatia 5 in functie de

volumul (v), suprafata de baza (g, 39) si Tndltimea arborelui (/).

-_v ®)
frzo = 9130 h

Coeficientul de forma natural (fo10,) a fost calculat cu ecuatia 6 in functie de volumul
(v), suprafata sectiunii transversale g ;o; si Tndltimea arborelui (%).

v (6)

fo,10h =
Jo1on " h
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Figura 17. Colectarea datelor de teren in vederea calcularii coeficientului de forma

Elementele de calcul pentru volum necesitd masurarea diametrelor de-a lungul
fusului, aspect posibil de realizat numai in parchete de exploatare, prin masurarea arborilor
doborati (figura 17).

* Rezultate si discutii

In figura 18 este prezentatd variatia coeficientului de forma artificial pentru 131
exemplare de molid, Tn raport cu diametrul de baza si Tnéltimea arborelui (Vasilescu, 2020).
Coeficientul de variatie al coeficientului de forma artificial calculat pentru cele patru

suprafete de proba se incadreaza in intervalul 7,9-13,2%.
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Figura 18. Variatia coeficientului de forma artificial, calculat pentru exemplare de molid,

fata de diametrul de baza si inaltimea arborelui
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fnéltimea de 1,30 m la care se determina aria sectiunii are, in marimi relative, valori
diferite, si Tmpiedica astfel o corectd comparatie a arborilor din punct de vedere al formei lor.

Uneori, forma fusului poate fi modificatd prin cresteri anormale ale portiunii de la
baza arborelui (figura 19 a). Ingrosarea exagerati a portiunii inferioare a fusului ca urmare a
reactiei arborelui la aparitia unor rani sau a putregaiului conduce, implicit, la Inregistrarea
unui diametru de baza cu o valoare mult mai mare comparativ cu cazul in care acelasi arbore
s-ar fi mentinut sdnatos. Astfel de situatii, genereazd valori extreme atat in cazul calculdrii
coeficientilor de descrestere artificiali, cit si Tn cazul determindrii coeficientului de forma

artificial.

a) b)

Figura 19. Forme exceptionale ale fusului arborelui — a) exemplar cu cresteri anormale ale

portiunii de la baza arborelui, b) exemplar cu 3 furci

Totusi, tabela elaboratd de Giurgiu et al., 1972 se referd la valori medii rezultate din
masuratori efectuate in suprafete de proba amplasate in arealul speciei asupra unor exemplare
care nu prezintd defecte de forma: infurcire, varf rupt, etc. Pentru arborii cu Infurciri multiple
(figura 19 b), de exemplu, nu este recomandatd aplicarea tabelei in sensul estimarii
coeficientului de forma artificial.

In ceea ce priveste coeficientul de formi natural, calculat pentru setul de date
constituit din 131 arbori de molid din cadrul celor patru suprafete de proba descrise anterior,
rezultatele sunt prezentate in figura 20 ca variatie dupa diametrul de baza si indltimea

arborelui (Vasilescu, 2020). Se confirmd variatia mai restrinsd comparativ cu cea a
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coeficientului de forma artificial, fapt care permite si valori medii pe specii. Coeficientul de
variatie calculat pentru valorile coeficientului de forma natural al molidului din suprafetele de
proba SP 1 — SP 4 are valori in intervalul 5,3-8,5%.

Valorile medii ale coeficientului de forma natural, la specia molid, determinat pentru
spatii restranse caracteristice suprafetelor de proba amplasate, sunt 0,522 in SP 1, 0,538 in SP

2,0,534 1n SP 3 51 0,531 in SP 4 (Vasilescu, 2020).
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Figura 20. Variatia coeficientului de forma natural, calculat pentru exemplare de molid, fata

de diametrul de baza si inaltimea arborelui

Prodan (1965) a stabilit ca se poate aprecia ca au forma plind arborii cu o valoare a
coeficientului de forma natural mai mare de 0,520. Valorile mai mici de 0,520 ale aceluiasi
coeficient indica arbori cu forma trasa.

Dezavantajul utilizarii coeficientului de formd natural este dat de Tndlfimea
diametrului de referintd, care poate sd conduca la un nivel prea sus sau prea jos fata de sol, si

ca urmare la erori la masurarea diametrului.

3.2. Profilul si curba de contur a fusului, variante de succes in estimarea volumului
arborilor
3.2.1. Profilul longitudinal al fusului arborilor, informatie inmagazinata si importanta

Cunoasterea formei fusului reprezintd o conditie de bazd pentru modelarea
matematica a curbei de contur a fusului.

In general, forma sectiunii transversale prin trunchi depinde de modul cum se depune
la periferia ei Invelisul de biomasd asimilatd in fiecare an (Leahu, 1994). Factorii care

influenteazd forma sectiunii transversale a arborilor sunt: pozitia cenotica a arborelui,
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structura arboretului, directia si intensitatea vanturilor dominante, expozitia, panta terenului
etc. Fie ca sunt factori endogeni sau exogeni, acestia nu actioneaza in mod independent.

Forma sectiunii longitudinale a fusului variaza in functie de specie, dar si de la arbore
la arbore in cadrul aceleiasi specii. Astfel, In partea inferioard a trunchiului, curba de contur a
fusului este concava pana la un anumit punct de inflexiune, pentru ca in partea superioard
curba sd devinad convexa. Ca urmare, curba de contur a unor parti din trunchi s-a asimilat cu
diferite curbe generatoare ale unor corpuri geometrice de rotatie cunoscute: cilindru, con,
paraboloid apolonic, trunchi de neiloid etc.

Elaborarea profilului longitudinal al fusului necesitd cunoasterea diametrelor de-a
lungul fusului, de la baza pana la varful arborelui. Datele de teren sunt similare cu cele cerute
de calculul coeficientilor de descrestere §i presupun masurarea diametrelor dupa doborarea
arborilor (Vasilescu, 2020).

Actiunea comund a factorilor care influenteazd forma fusului conduce la situatii
diverse (Vasilescu, 2020). In figura 21 a este prezentat profilul longitudinal pentru 3
exemplare de molid de varste diferite dintr-un arboret parcurs cu rarituri: exemplarul 1 cu
varsta 27 ani, diametrul de bazad 22,9 cm si Tndltimea 23,7 m, exemplarul 2 cu varsta 46 ani,
diametrul de bazd 49,5 cm si Tndltimea 28,3 m, si exemplarul 3 cu varsta 59 ani, diametrul de
baza 34,6 cm si Tnaltimea 32,3 m (Vasilescu, 2020). Desi este arbore dominant in arboretul
analizat, volumul concentrat in exemplarul 3 este de 1,248 m’, mai putin comparativ cu

exemplarul 2 care cumuleazd un volum de 2,034 m’ la o varsta si inaltime mai mici.

Raza, em

a) b)
Figura 21. Profilul longitudinal al fusului — a) pentru exemplare de molid de varste diferite;

b) pentru exemplare de molid cu virsta de 120 ani
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In arboretele ajunse la varsta exploatabilitatii diferentierile privind cresterea arborilor
sunt mai evidente, ceea ce genereaza profile diferite pentru arbori de varste egale (Vasilescu,
2020).

Figura 21 b prezintd profilul longitudinal pentru 3 exemplare de molid cu varsta de
120 ani (Vasilescu, 2020) dintr-un arboret ajuns la varsta exploatabilitatii. Actiunea mai mult
de un secol a factorilor care influenteazd forma fusului, incluzand si dinamica unor factori,
conduce la construirea formei fusului specifice statiunii analizate. La véarsta de 120 ani,
exemplarul 1 cu diametrul de baza 27,8 cm si Tndltimea 20,1 m a acumulat un volum de 0,631
m3, exemplarul 2 cu diametrul de bazd 35 cm si Tnédltimea 29,5 m a acumulat un volum de
1,311 m3, iar exemplarul 3 cu diametrul de baza 62,2 cm si Tnaltimea 39,7 m a acumulat un
volum de 4,639 m’. Se constatd ci, la aceeasi varstd, forma si marimea arborilor individuali

pot varia in limite destul de largi si, ca urmare, variatia se transmite si la volumul acumulat.

Raza,cm 3 E 4 : E Raza, cm

a) b)

Figura 22. Profilul longitudinal al fusului — a) pentru exemplare de molid cu varsta §i

inaltime egale; b) pentru exemplare de molid cu varsta si clasa de diametre de baza egale

La aceeasi varsta si Tnaltime, arbori din arborete exploatabile cu structura echiena, ca
urmare a variatiei formei fusului, pot acumula volume cu diferente chiar si de 100%
(Vasilescu, 2020). In figura 22 a este prezentat profilul longitudinal al fusului pentru 2 arbori
de molid dintr-un arboret echien cu varsta de 120 ani: exemplarul 1 cu diametrul de baza 38
cm si indltimea de 35,4 m, care a acumulat un volum de 1,831 m’ , si exemplarul 2 cu

diametrul de baza 62,3 cm si inaltimea de 35,7 m, care a acumulat un volum de 3,730 m’
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(Vasilescu, 2020). Volumul dublu in cazul exemplarului al doilea se explica prin Ingrosarea
fusului probabil ca urmare a modului de aplicare a lucrarilor anterioare de conducere a
arboretului.

Tocmai aceasta variatie larga care se Tnregistreaza la arborii cu aceeasi inaltime sau cu
acelasi diametru de bazd precum si variatia formei in cazul exemplarelor din aceeasi specie
care au diametre de baza si Tnaltimi egale, genereaza diferente Intre estimarea formei cu un
model matematic al curbei de contur i forma reald a unui arbore individual.

In figura 22 b este ilustrat profilul longitudinal pentru 2 exemplare de molid cu varsta
de 120 ani, avand diametrul de baza in aceeasi clasa (Vasilescu, 2020).

Desi sunt prezentate exemplare din acelasi arboret (figura 22 b), profilul longitudinal
al exemplarului 1 cu diametrul de baza de 73,3 cm, Tndltimea de 34 m si volum acumulat de
4,288 m° indicd o formad mai trasd a acestuia comparativ cu exemplarul 2 cu diametrul de
baza de 74,4 cm, indltimea de 40 m si volum acumulat de 7,122 m°® caracterizat ca avand o
forma mai plina (Vasilescu, 2020).

Foarte interesant este studiul profilului arborilor medii descrisi de diametrul mediu al
suprafetei de baza si inaltimea arborelui mediu al suprafetei de baza, precum si de diametrul
median al suprafetei de baza si indltimea arborelui median al suprafetei de baza, din punct de
vedere al variatiei formei profilului longitudinal (Vasilescu, 2020), ca fundamentare a

metodelor de cubaj pentru arborete echiene si relativ echiene, bazate pe arborele mediu.

~= Arbore predominant 1
==~ Arbore predominant 2
== Arbore predominant 3

Y

Raza, cm

Figura 23. Profilul longitudinal al fusului pentru arbori predominanti de molid cu vdrsta de

120 ani
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De asemenea, studiul formei celor mai mari arbori dintr-un arboret, considerati a fi cei
mai Tnalti sau cei mai grosi arbori din arboret, permite observarea profilului longitudinal al
fusului, in conditiile atenudrii influentei unor factori care actioneaza asupra formei fusului
(Vasilescu, 2020). In figura 23 este prezentat profilul longitudinal pentru 3 exemplare de
molid cu varsta de 120 ani si indltimea de 41 m (Vasilescu, 2020), arborii cei mai Tnalti dintr-
un arboret echien.

Diametrul de baza si volumul exemplarelor analizate sunt de 76,1 cm si 7,390 m’ in
cazul arborelui predominant 1, 68,4 cm si 6,362 m® in cazul arborelui predominant 2,
respectiv de 62,7 cm si 4,957 m’® in cazul arborelui predominant 3 (Vasilescu, 2020).
Analizand profilul longitudinal al arborilor din figura 23 se constatd ca arborii cei mai inalti
din arboret au inregistrat si diametre de baza similare, ceea ce a condus la o diminuare a
diferentelor de volum intre arborii cei mai nalti, comparativ cu exemplul indicat in figura 22
a.

Aplicatiile recente ale TLS (Terrestrial Laser Scanner) in domeniul forestier au
indicat posibilitatea studierii profilului arborilor prin intermediul tehnologiei laser inclusiv in
cazul arborilor dintr-un arboret de amestec din specii de foioase Disney et al. (2017).

Utilizarea tehnologiei laser de tip LiDAR (Light Detection And Ranging) pentru
realizarea de la nivelul solului de masuratori ale arborilor face posibild estimarea marimii
fusului si a altor parti supraterane. West (2009) a ardtat ca diametrele de-a lungul fusului pot
fi estimate cu o acuratete adecvatd scopurilor urmadrite in lucrari obisnuite in domeniul
forestier, dar ndltimile sunt subestimate in medie cu 1,5 m. Totodata, pentru prelucrarea
informatiilor din teren si obtinerea rezultatelor sunt necesare programe capabile si analizeze

siruri considerabile de date.

3.2.2. Fundamente metodologice ale curbei de contur a fusului

Asa cum s-a ardtat, studiul arborelui prin profilul longitudinal al fusului ofera
informatii utile privind forma si dimensiunile 1n valori absolute pentru fiecare individ, dar nu
permite generalizarea formei fusului prin functii matematice. Impedimentul constd in
amplitudinea mare de variatie a diametrului de baza si inaltimii arborilor chiar si pe o
suprafata restransa. Curba de contur a fusului unui arbore, materializatd grafic ca variatie a
diametrului relativ fatd de naltimea relativd a fusului de la bazd pana la varf, ofera
posibilitatea compardrii arborilor de marimi si specii diferite sau in cadrul aceleiasi specii sub

aspectul formei (Vasilescu, 2020). Astfel, se inlaturd dezavantajul pe care il are prelucrarea
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datelor 1n valori absolute. Pentru exemplificare, mai jos este ilustratd transformarea setului de
date reprezentand diametrele de-a lungul fusului in valori relative (figura 24) pentru 3
exemplare de molid cu varsta de 120 ani (Vasilescu, 2020), indicate anterior 1n figura 21 b in
valori absolute ca variatie a razei fatd de Tnaltime. Se observa ca trecerea de la valori absolute
la valori relative modifica pozitia varfului arborelui, pentru cei trei arbori de Tnaltimi diferite

in acelasi punct (Vasilescu, 2020), corespunzator perechii de valori (1, 0).

8
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Figura 24. Curba de contur a fusului obtinuta din date experimentale pentru 3 exemplare de
molid— a) prin calcularea diametrelor relative in raport cu diametrul de baza; b) prin

calcularea diametrelor relative in raport cu diametrul masurat la nivelul 0,1-h

Diametrele relative se pot calcula ca raport intre diametrele masurate de-a lungul
fusului si diametrul de baza (figura 24 a) sau ca raport fatd de diametrul masurat la nivelul
0,1-h (figura 24 b), considerand h inaltimea totald a arborelui. In plus, se constata ca trecerea
la diametre si inaltimi relative reduce gradul de imprastiere a punctelor, ceea ce faciliteaza
analizarea formei fusului prin modelarea matematicd a curbei de contur. Totodata, se poate
preciza ca diametrele relative caracterizeazd mai bine curba de contur atunci ciand sunt

calculate in functie de valoarea diametrului masurat la nivelul 0,1-h (Vasilescu, 2020).
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Aceastd concluzie este argumentatd de faptul cd diametrul de bazd se masoara la nivelul
arbitrar 1,30 m (Snyder, 2006) care, in valori relative, reprezintd marimi diferite, In functie de
inaltimea totald a arborelui.

Totusi, pentru modelarea matematica a curbei de contur trebuie sa se porneasca de la
baze largi de date, continind diametrele masurate de-a lungul fusului pentru sute, chiar mii de
arbori (Vasilescu, 2020). Metoda de colectare a datelor de teren presupune doborarea
arborilor si masurarea diametrelor de-a lungul fusului, lucru posibil numai in parchete
autorizate pentru exploatare. Metoda de elaborare a ecuatiilor curbelor de contur necesita
parcurgerea urmatoarelor etape de lucru (figura 25) (Vasilescu, 2020):

v' descrierea arboretelor studiate si inventarierea arborilor pe picior (1);

v' doborarea arborilor analizati (2);

v madsurarea lungimii fusului si a diametrelor de-a lungul fusului (3);

v’ realizarea bazei de date si prelucrarea datelor de teren (4);

v' aplicarea unui numaér cit mai mare de functii ale curbei de contur, alegerea celei mai

potrivite functii si verificarea rezultatelor (5).

Figura 25. Etape de lucru in elaborarea functiilor curbei de contur

Pentru exemplificare, mai jos sunt redate grafic (figura 26) rezultatele studiului formei
fusului la specia molid pentru 30 de exemplare dintr-un arboret cu varsta de 120 ani, prin
masurarea pe teren a diametrelor de-a lungul fusului la distantele 0,00 m, 0,50 m, 1,50 m,
2,50 m, 3,50 m, 4,50 m etc fatd de baza arborelui doborat si pand la varf. Arborii luati In

studiu au diametrul de baza 1n intervalul 26,1-79,1 cm si Tnéltimea totald 1n intervalul 20,1-
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41,3 m (Vasilescu, 2020). in figura 26 a, diametrele relative sunt exprimate ca raport fata de
diametrul de baza al arborelui, iar in figura 26 b sunt expresia Tmpartirii diametrului masurat
la distanta i fatd de baza arborelui la diametrul masurat la distanta 0,1-h fatd de baza

arborelui.

25

N

Diametre relative, di/d 3

0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1
Inaltimi relative, h;/h

a)

25

/do,1n

Diametre relative, d

0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1
Inaltimi relative, h;/h

b)
Figura 26. Nor de puncte care descriu curba de contur pentru 30 exemplare de molid — a)
prin calcularea diametrelor relative in raport cu diametrul de baza; b) prin calcularea

diametrelor relative in raport cu diametrul masurat la nivelul 0,1-h

Ideea desprinsa din analizarea figurii 24 b este mai bine conturata in figura 26, unde
este evidenta reducerea variatiei diametrului relativ pentru o inaltime relativa data atunci cand
se lucreaza cu valorile relative calculate cu dy j, comparativ cu cele calculate in functie de
diametrul de baza. Aceastd observatie este extrem de importantd pentru definirea variabilelor
din functiile care permit modelarea matematicd a curbei de contur a fusului (Vasilescu,
2020).

Ecuatiile de regresie ale curbei de contur au o importantd stiintificd si practica
deosebitd, deoarece permit determinarea pe cale analitici a principalelor caracteristici
biometrice ale fusului. De-a lungul timpului au fost propuse diferite functii (tabelul 1) pentru
modelarea matematica a curbei de contur a fusului (Kozak et al., 1969; Max si Burkhart,

1976; Newberry et al., 1986; Malimbwi si Philip, 1989; Bi, 2000; Sharma si Oderwald, 2001;
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Kozak, 2004; Arias-Rodil et al.,

pentru care s-a dispus de diametre masurate de-a lungul fusului.

Tabelul 1. Ecuatii ale curbei de contur a fusului — selectie

2014; etc), verificate pentru un numdr limitat de specii

Autori Ecuatii ale curbei de contur
Polinomul de I h; hi\? hi® hin* hi\®
gradul 5 di=dfprbigen(5) +0(3) +0(F) ”’5(7”

Kozak et al. (1969)

d;’ Ry h;?
F:bl(h 1)+ 2 (71

Cervera (1973) h—h; h—h;\? h—h;\? h—hi\*
di=d|by +bops b3(h—1,3) +b4(h—1,3) +b5(h—1,3)]

Demaershalk (h— hi)b3

(1973) di = by b,

Max si  Burkhart 2 2 105

(1976) ) di=d i+ b, (b6 - Zl) 14

Giurgiu, 1979

Biging (1984) hy % b,
d; =d[b1+b21n(1—i)] (1—e bz>
Newberry et al. h—h;\"
(1986) d; = bod (h 1 3)
Kozak (1988)” Jh_’
d

1=
\1 —./100 hl/

he  (h\E b by B o, d
c—b0+b1;+b2(z) h/h+b4ln(h +0,001)+b5 e+, =

Malimbwi si Philip
(1989)%

(h _ hi)0,610

d; = 0,774d°%%2 —

Perez et al. (1990)

e
d; = bydbib,? (7‘)

Bi (2000) Th: by+b, sm(z};l)+b3 005(32 };l)+b4sm( )/—+b5d+b6—\/_+b77\/_
log sin (7#)
di = d T1
log sin (TT)
Sharma si -0,185
Oderwald 2001)¥ | 4 _ 4 (L) L hoh
¢ 1,37 h —1,37
hiy* 3/
Kozak (2004) d; = aodalhaszl(r) +b2ﬁ+b3x0,l+b%+b5h1 VRl pgx
1= Yhi/h
1-3%13/h
Arias-Rodil et al. d
(232112) odil et a byd d . L o (7—b1d) eL3b2
+(5=0t) (1 - )+

di:2

1 — ebs(13-N) 1 — eb2(13-h)

—bzh
_gben (_Drde™="
1— eb3(1,3—h)

D1, =1daca hfh <bs; I, =

0 daca hi/h > bs; I, = 1 dacd hi/h < bg; I, = 0 daca hi/h > bg;

2 gy este diametrul la punctul de inflexiune al curbei, iar /; este indltimea corespunzitoare deasupra solului;
3 diametrul d; este estimat ca diametru fara coaja;
4 diametrul de bazi d este masurat la 1,37 m fata de sol;
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Unele functii exprima diametrul d; la o inaltime &; pe fusul arborelui in functie de
diametrul de baza (d), de inaltimea arborelui (%), de inaltimea h; corespunzatoare diametrului
d; si diferiti coeficienti, iar alte functii introduc si variabile noi, cum ar fi proportia coroanei
(Valenti, 1986). Totodata, in functie de autor si de tara in care au fost testate, diametrul de
baza a fost masurat la 1,30 m sau 1,37 m ori au fost considerate diametrele cu coaja sau
diametrele fara coaja.

Indiferent de forma pe care o imbracd ecuatiile curbei de contur (functii polinomiale,
functii exponentiale, functii trigonometrice sau combinatii ale acestora), s-a dovedit ca
rezultatele sunt mai bune atunci cand o functie se aplica pentru segmente ale fusului bine
delimitate, caz in care identificarea punctelor de inflexiune ale curbei de contur a fusului
capatd noi semnificatii (Vasilescu, 2020). Desigur ca aplicarea unei functii pentru segmente
situate intre punctele de inflexiune ale curbei conduce la obtinerea de coeficienti specifici
fiecarei portiuni a fusului. Modelul matematic al curbei de contur a fusului intreg reuneste
curbele teoretice ale segmentelor delimitate si impune aplicarea unor conditii suplimentare
pentru unirea cu continuitate a acestora.

In tabelul 1 sunt prezentate ecuatii, unele devenite clasice (Kozak et al., 1969;
Demaershalk, 1973; Max si Burkhart, 1976; Biging, 1984; Kozak, 1988; Sharma si
Oderwald, 2001) prin utilizarea ca modele comparative pentru modelarea matematica a
curbei de contur a fusului 1n studiile din ultimele doud decenii.

Astazi, valoare superioard au functiile curbei de contur care sunt flexibile sau care
permit calibrarea in functie de indicatori suplimentari ai arboretului. Totodata, posibilitatea
de a transforma functiile curbei de contur in functii care permit estimarea volumului
reprezintd un argument solid pentru care ecuatiile compatibile cu ecuatii ale volumului sunt

aplicate in continuare pentru diferite specii (Vasilescu, 2020).

3.3. Diametrul median al ariei sectiunii longitudinale a fusului arborelui, semnificatii si
metode de estimare

* Diametrul median al ariei sectiunii longitudinale a fusului - caracteristica
distincta a profilului

Importanta cunoasterii diametrului median al ariei sectiunii longitudinale a fusului

deriva din posibilitatea pe care o oferd In privinta estimarii volumului cu ajutorul formulei

matematice (ecuatia 7) descrise de Mathiesen (1925)
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3 ()

in care:

dm este diametrul median al ariei sectiunii longitudinale a fusului;
S este aria sectiunii longitudinale a fusului (X5));

v este volumul fusului.

Aria fiecdrui tronson, S; ({ - d;) se bazeaza pe [, lungimea tronsoanelor, iar d; reprezinta
diametrul de la mijlocul lungimii tronsoanelor i (i = 1, 2, 3, ..., n). Aceasta metoda a fost
propusd in anul 1925 si are la baza principiul conform caruia centrul de greutate al fusului
este localizat la nivelul diametrului median al ariei sectiunii longitudinale a fusului.
Diametrul median este definit ca diametrul care Tmparte profilul longitudinal al fusului in
doua parti de arie egald. Avand 1n vedere cd determinarea diametrului median necesitd
calcule laborioase, formula lui Mathiesen de estimare a volumului a fost evitata in practica,
fiind astfel preferatd formula lui Huber pentru estimarea precisd a volumului fusului (Ichim,
1954; Leahu, 2007). Marimea diametrului median poate fi estimata cu ajutorul ariei sectiunii
longitudinale daca se cunoaste forma profilului, cu ajutorul programelor de grafica asa cum
sunt cele utilizate in geodezie (Teresneu si lonescu, 2011; Teresneu, 2012). Cu toate acestea,
in practica este dificila cuantificarea formei profilului, facand aceastd metoda ineficienta.

Vasilescu et al. (2017a) au elaborat o metodd mai rapidd de estimare a diametrului
median al ariei sectiunii longitudinale a fusului pentru specia molid (Picea abies Karst.). O
astfel de metoda face posibila utilizarea formulei lui Mathiesen in practica. In plus, pentru ci
rezistenta arborelui este in relatie cu masa fusului (Peltola, 2006; Urata et al., 2011),
diametrul median calculat in functie de aria sectiunii longitudinale a fusului poate fi utilizat in
studiile de rezistentd a arborilor fata de vant. Avand in vedere importanta si procentul (22%)
ocupat de padurile de molid Tn Romania (Sofletea si Curtu, 2007), studiul intreprins de
Vasilescu et al. (2017a) s-a concentrat pe aceasta specie.

e Material si metoda de cercetare

Baza de date specificd acestui studiu a fost elaborata in anul 2012 (Vasilescu, 2013b)
si include diametre de-a lungul fusului pentru 5403 exemplare de molid din Romania, grupate
in 218 clase de marimi stabilite in functie de diametrul de baza si Indltimea arborelui.
Masuratorile au fost efectuate de Institutul de Cercetari si Experimentatie Forestiera nainte
de anul 1950 in suprafete de proba localizate in arealul molidului din Romania. Baza de date
constd din arbori de molid cu diametrul de bazd (dbh) cuprins Intre 12 si 60 cm, si inaltimea

(h) variind intre 10 si 42 m. Aceste date au fost publicate n anul 1957 sub forma Tabelelor
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generale de descrestere a diametrului fusului (Popescu-Zeletin et al., 1957). Pentru toate cele
218 clase de marimi, Vasilescu (2013b) a calculat diametrul median (ecuatia 8) al ariei
sectiunii longitudinale a fusului (figura 27) utilizdnd tronsoane cu lungimea de 2 m, Tnélfimea
absoluta (h,,) fatd de capatul gros al trunchiului la care diametrul median este localizat
(ecuatia 9), precum si Tndltimea relativd (hgmr:) fatd de capatul gros al trunchiului la care

acest diametru apare (ecuatia 10).

hdm

Figura 27. Pozitia diametrului median al ariei sectiunii longitudinale a fusului

Diametrul median al profilului fusului poate fi estimat cu ajutorul ecuatiei 8

S_ ®)
2 m1
dm = diy — (dm1 — dmz) 5.5

in care:

Sm1 §1 Smp sunt ariile cu valoarea inferioara si superioara lui S/2 1n sirul ariilor cumulate ale

tronsoanelor;

dp1 §1 dyp sunt diametrele corespunzatoare ariilor S,,; §i Syo.

Caracteristica hyy, poate fi estimata cu ecuatia 9

ham = ham1 + (hamz — ham1) % ©)
mi1 m2

in care:

ham $1 happ sunt distantele Intre capdtul gros al trunchiului §i sectiunile specifice diametrelor

dml $1 dmz.
Ca urmare, indltimea relativa hgn.; poate fi estimata cu ecuatia 10.
 ham (10)
hdmrel - T

In studiul elaborat de Vasilescu (2013b), diametrele de bazi au fost grupate in 25 de
clase cu amplitudinea de 2 cm, iar indltimile arborilor au fost Incadrate in clase cu

amplitudinea egala cu 2 m.
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Analiza corelatiei a fost aplicatd de Vasilescu et al. (2017a) pentru a testa asocierea
dintre dm, hgy $1 hamrer cu dbh, respectiv cu h. Totodata, dbh si h au fost utilizate ca variabile
independente 1n analiza regresiei Tn vederea identificarii unei metode rapide de estimare a
diametrului median. Cele mai potrivite modele pentru a exprima relatia intre diametrul
median sau indltimea sectiunii specifice acestuia si marimea arborelui au fost examinate de
Vasilescu et al. (2017a) prin aplicarea testului F (Fisher). Precizia modelelor pentru diametrul
median al profilului fusului a fost estimatd prin calcularea diferentelor intre valorile estimate
si valorile observate (ecuatia 11).

dm,,, — dm 11
Biasdm — est obs 100 ( )

dmops

Coeficientul de variatie in cadrul claselor dbh a fost calculat pentru naltimea
arborelui, diametrul median al profilului fusului, precum si pentru Tniltimea absolutd si
relativa In vederea evaludrii omogenitatii datelor.

* Rezultate si discutii

Pentru molidul din Roménia, variatia diametrului median al profilului fusului n
functie de diametrul de baza este prezentatd 1n figura 28 a (Vasilescu et al. 2017a). Analiza
regresiei a condus la o legitura pozitiva, semnificativa (R2 = 0,9985; F = 143871,1; df = 1,
216; P <0,0001) si la modelul de regresie pentru dm (ecuatia 12).

dm = 0,7061 - dbh + 3,235 (12)

50 50
(a)

40

Diametrul median (cm)
8

10 +*
10 20 30 40 50 60
Diametrul de baza (em) Inaltimea arborelui (m)

Figura 28. Variatia diametrului median al profilului fusului la arbori de molid in functie de —

a) diametrul de baza; b) inaltimea arborelui

Aceleasi valori ale diametrului median grupate dupd inaltimea totala a arborilor a
indicat o variatie mai largd pentru fiecare clasa de inaltimi (figura 28 b) (Vasilescu et al.
2017a). Utilizand perechi de valori definite de diametrul median si ndltimea totald a

arborelui, coeficientul de determinare R* a fost de doar 0,5523. Cel mai potrivit model de
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predictie este Tn acest caz un polinom de gradul 2 (ecuatia 13) pentru care precizia este mai

scazutd comparativ cu modelul anterior (R* = 0,5523; F = 132,6324; df = 2, 215; P < 0,0001).
dm = —0,0111-h? + 1,5076 - h — 3,4374 (13)

Legatura ntre indltimea absolutd a diametrului median si diametrul de baza, respectiv

indltimea arborelui este prezentata in figura 29 (Vasilescu et al. 2017a).
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Figura 29. Variatia tnaltimii absolute a diametrului median al profilului fusului la arbori de

molid in functie de — a) diametrul de bazd; b) inaltimea arborelui

Ecuatia de regresie polinomiald, aplicata 1n figura 29 a, a indicat o legétura mai slaba
(R* = 0,4573; F = 90,5741; df = 2, 215; P < 0,0001) comparativ cu modelul aplicat in figura
29 b (R2 = 0,9876; F = 17234,41; df = 1, 216; P < 0,0001). Cele mai potrivite modele
(Vasilescu et al. 2017a) care utilizeaza dbh si h ca predictori sunt ecuatiile 14 si 15.

hgm = —0,0030 - dbh? + 0,3421 - dbh + 0,3698 (14)
hgm = 0,3288-h —0,7621 (15)

Precizia mai slaba a ecuatiei 14 a fost confirmatd de gradul de dispersie mai mare al
valorilor hy,, asa cum se oberva 1n figura 29 a.

O corelatie pozitiva a fost identificata Intre inaltimea absolutd a diametrului median si
indltimea totald a arborelui (r = 0,9937).

Esenta studiului Intreprins de Vasilescu et al. (2017 a) consta 1n analiza legaturii intre
indltimea relativd a diametrului median si caracteristicile dbh si h ale arborilor din specia
molid. Rezultatele au aratat ca fnaltimea relativd a diametrului median este slab corelatd cu
diametrul de baza (figura 30 a). Valorile Ay, sunt in principal distribuite in jurul unei
asimptote orizontale (termenul liber este 0,2961, f216; = 103,0696, P < 0,0001), corespunzator
ecuatiei 16.

hamrer = 0,3 (16)

Valoarea medie pentru /., calculata pentru toate cele 218 clase de marimi, a fost de

0,298695 + 0,001936 (probabilitatea de acoperire 95%), cu un coeficient scazut de variatie
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(4,88%) care indica omogenitatea colectivitatii. Rezultatele (Vasilescu et al. 2017a) au
evidentiat cd diametrul median al profilului fusului poate fi estimat ca fiind diametrul masurat

la distanta 0,3-4 in cazul molidului din Roménia.
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Figura 30. Variatia inaltimii relative a diametrului median al profilului fusului la arbori de

molid in functie de — a) diametrul de baza; b) inaltimea arborelui

Legatura intre diametrul median al ariei sectiunii longitudinale a fusului si Tnaltimea
totald a arborelui (figura 30 b) a fost modelatd cu ajutorul functiei polinomiale (ecuatia 17)
pentru care R’ = 0,5344; F = 123,4187; df = 2, 215; P < 0,0001.

Rgmrer = 0,22738 + 0,004132 - h — 0,000052 - h? (17)

Varibilitatea datelor a fost analizata prin intermediul coeficientului de variatie calculat
la nivel de clasa de diametre de bazd pentru fiecare variabild studiata: inaltimea arborelui,
diametrul median al sectiunii longitudinale a fusului, precum si indltimea absoluta si relativa
a diametrului median.

Clasele de diametre de baza au fost omogene pentru toate variabilele studiate
(Vasilescu et al. 2017a). Coeficientul de variatie a fost sub 30% in cele mai multe cazuri,
variind intre 13,99% si 25,78% pentru ndltimea totald, si intre 15,73% si 31,64% pentru
indltimea absolutd a diametrului median al fusului. Comparativ, intervalul coeficientului de
variatie pentru valorile diametrului median, de la 0,60% la 1,64%, respectiv pentru valorile
inaltimii relative a diametrului median, de la 2,04% la 6,74%, a fost semnificativ mai mic.
Avand in vedere omogenitatea datelor, mediile aritmetice corespunzitoare claselor dbh au
putut fi utilizate. In acest caz, media aritmetici a valorilor /.. a fost 0,2978. Variatia
observatd a valorilor medii pentru /gy 1a nivelul celor 25 clase de diametre de baza a fost
extrem de scazutd (coeficientul de variatie = 1,99%).

Diametrul median al profilului fusului estimat cu ecuatia 12 in functie de dbh a fost

comparat cu valoarea reald a diametrului median (Vasilescu et al. 2017a) estimat cu metoda
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clasica (ecuatia 8), iar eroarea maxima absoluta a fost de 0,88 cm. Pentru 57,34% din arborii
analizati a fost observatd o diferenta chiar mai scazuta (intre -3 si 3 mm).

Vasilescu et al. (2017a) au calculat, de asemenea, abaterea relativa a diametrului
median estimat cu cele doua metode, anterior mentionate (figura 31). Rezultatele au aratat ca
abaterile au fost mai mici de 2% 1n 86,24% din arborii analizati. Diferentele relative ajung la
7,60% pentru arborii cu dbh in intervalul 12-14 cm, respectiv cu 4 in intervalul 10-14 m.
Diferente similare au fost obtinute dacd se compara diametrele masurate la distanta 0,3:h cu

diametrul median al profilului longitudinal calculat cu ecuatia 8.
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Figura 31. Variatia abaterilor relative (%) ale diametrului median al profilului fusului la

arbori de molid fata de — a) diametrul de baza; b) indltimea arborelui

Tabelul 2 indica cele mai potrivite modele matematice pentru estimarea diametrului
median al profilului fusului si a ndltimii absolute si relative a sectiunii specifice diametrului
median. Cele trei caracteristici ale profilului fusului pot fi estimate cel mai bine utilizind ca
variabile ambele caracteristici dendrometrice, dbh si h (Vasilescu et al. 2017a).

Rezultatele obtinute de Vasilescu et al. (2017a) au indicat doua metode, anterior
precizate, care ar putea fi utilizate pentru estimarea rapida a diametrului median al profilului
fusului arborilor de molid din Romania: (i) utilizdnd ecuatia 12, bazata pe dbh, sau varianta
simplificatd (ecuatia 18) cu o precizie mai scazutd; (ii) masurand diametrul fusului la distanta
de 0,3-h fata de capatul gros al trunchiului.

dm =0,7-dbh + 3 (18)

Prima metoda implicd numai masurarea diametrului de baza si un calcul simplu si se
poate aplica atat pentru arborii pe picior, cit si pentru arborii doboréti. Cea de-a doua metoda
necesitd masurarea lungimii fusului (consideratd egald cu indltimea arborelui), urmata de
masurarea diametrului median la 0,3-/ fata de capatul gros al fusului. Aceste rezultate sunt in

acord cu cercetarile lui Forslund (1982) care a atatat ca la plop, excluzand cracile, centrul de
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greutate al trunchiului este pozitionat la 3/10 din inaltime, fatd de bazd. Wood et al. (1990) a
subliniat, de asemenea, importanta sectiunii fusului de la 0,34, prin rezultatele pe care le

produce 1n estimarea volumului arborelui atunci cand este luatd in considerare.

Tabelul 2. Modele de regresie multipla pentru diametrul median §i indltimea absoluta si

relativa a sectiunii specifice diametrului median

Ecuatia de regresie R’ df F P

dm = 2,716099 + 0,688689 - dbh + 0,041612 - h 0,999055 | 2,215 | 113689,80 | <0,0001
hgm = —0,703391 + 0,029121 - dbh + 0,365176 - h | 0,998636 | 2, 215 78681,77 | < 0,0001
hgmrer = 0,244829 — 0,000983 - dbh + 0,002511 - h | 0,873587 | 2,215 742,88 | <0,0001

Implicatiile practice ale celor doud metode propuse sunt relevante, mai ales ca
indltimea relativd a diametrului median este corelatd cu distributia volumului de-a lungul
fusului arborelui. Metodele descrise pot fi aplicate si pentru alte specii pentru a valida
eficienta acestora, In special In cazul coniferelor. Totodata, formula lui Mathiesen pentru
estimarea volumului poate fi modificatd si Tmbundtatitd prin utilizarea metodelor propuse.
Rezultatele obtinute de Vasilescu et al. (2017a) demonstreazd utilitatea estimarii volumului
arboretelor cu ajutorul diametrului median al profilului fusului. In mod similar, Coble si
Wiant (2000) au ilustrat precizia metodei centrului de greutate la estimarea volumului
arborilor pe picior pentru doud specii de pin, prin masurarea unui diametru superior de-a
lungul fusului.

Diametrul median al profilului fusului ar putea fi utilizat pentru a studia arhitectura
arboretelor si competitia intre arbori (figura 32) (Vasilescu et al., 2017a). Intr-adevir,
distributia numadrului de arbori In functie de diametrul median, pe baza datelor din
inventarieri, conduce la un mod mult mai precis de caracterizare a structurii arboretelor si a
relatiilor intre arbori. Mai mult, diametrul median permite elaborarea unor modele de crestere
a arborilor, similare celor utilizate in Elvetia, pentru a estima cresterea arborilor individuali 1n
functie de dbh, h si un diametru superior de-a lungul fusului (van Laar si Akca, 2007).
Totodatd, posibilitatea utilizarii sectiunii de la nivelul 0,3-/ poate fi exploratd ca indice de
competitie Intre arbori (Vasilescu et al., 2017a).

Comparand cu dbh, dm asigurd o precizie mai mare de estimare a formei fusului
(Vasilescu et al., 2017a). De asemenea, oferd un mod mai bun pentru indicarea raspunsului
formei arborilor la variatiile factorilor de mediu (Vasilescu et al., 2017a). De exemplu,

Pollanschiitz (1965) a elaborat un model cu 3 variabile (dbh, h si dy3,) pentru a estima
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coeficientul de forma. Sectiunea localizatd la 0,3-h de-a lungul fusului caracterizeazd mai
bine abilitatea arborilor de a rdspunde la factorii ecologici (Vasilescu et al., 2017a). Jumatate
din aria sectiunii longitudinale a fusului §i aproximativ 50% din volumul fusului se
concentreazd sub sectiunea specificd diametrului median al profilului arborelui, 0,34,
conform studiului intreprins de Vasilescu et al. (2017a). in plus, proiectia orizontala a ariei
sectiunii transversale corespunzitoare lui dm poate reprezenta o noud abordare pentru
evaluarea stabilitatii arborilor. Raportul dm/h este util pentru estimarea modulului de rupere

al fusului si a rezistentei arborilor la doboraturi si rupturi de vant (Vasilescu et al., 2017a).

@®° 0 0o O

Figura 32. Reprezentarea schematica a structurii arboretelor utilizand diametrul median al

profilului fusului

In concluzie, studiul desfasurat de Vasilescu et al. (2017a) propune doud metode de
estimare a diametrului median al profilului fusului, fard masurarea unui numir mare de
diametre de-a lungul fusului. Diamtrul median poate fi estimat fara a aplica formula clasica
ce necesitad aria sectiunii longitudinale a fusului. Vasilescu et al. (2017a) au demonstrat ca
diametrul masurat la distanta 0,3-/# reprezintd o bund aproximare a diametrului median.
Analiza preciziei modelelor propuse a indicat diferente mai mici de 2% in cele mai multe
dintre cazuri. Distributia arborilor in functie de diametrul median al profilului fusului
reprezintd o noud directie pentru studiul dinamicii padurilor. Raportul intre diametrul median
al profilului fusului si Tnaltimea arborelui ar putea fi aplicat pentru masurarea altor factori
importanti din punct de vedere economic, cum ar fi modulul de rupere a fusului si rezistenta

arborelui la dezradacinare.
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4. Influente metodologice asupra preciziei de estimare a volumului lemnului rotund
4.1. Analiza critica a legislatiei referitoare la cubajul pieselor de lemn rotund, in context
stiintific

4.1.1. Estimarea volumului pieselor de lemn rotund

Vasilescu (2017) a analizat factorii care influenteaza precizia de estimare a volumului
pieselor de lemn rotund cu scopul de a formula propuneri, argumentate stiintific, de
modificare a unor acte normative 1n vigoare.

Este cunoscut faptul ca personalul silvic nu poate stabili cu usurintd volumul pieselor
de lemn rotund de lungimi mari din cauza neregularitatilor pieselor atit in sectiunea
transversald, cat si longitudinald (Philip, 1994). Totodata, existd diferente in utilizarea
formulelor de cubaj in diferite zone geografice (Akossou et al., 2013). Formula lui Huber este
mai utilizatd Tn Europa, avand in vedere acuratetea acesteia, in timp ce formula lui Smalian
este preferata Tn S.U.A., data fiind practicitatea acesteia (impune masurarea diametrelor de la
capetele piesei). West (2009) a evidentiat ca mai importantd decat alegerea formulei de cubaj
este decizia asupra cat ar trebui sa fie lungimea tronsoanelor pentru care se aplica.

Referindu-se la diametru, West (2009) a evidentiat cd aceastd notiune implicd
acceptarea formei circulare a sectiunii transversale. Prima problema la masurarea diametrului
este ca sectiunile transversale ale fusului arborelui nu sunt niciodata exact circulare (West,
2009). Pentru ca determinarea exacta a ariei sectiunii transversale a pieselor este de obicei
impracticabild, aceasta se determind prin estimdri realizate prin standardizarea procedurilor
de masurare (Philip, 1994).

In literatura de specialitate sunt precizate unele marimi privind eroarea standard a
metodei de cubaj 1n functie de lungimea si diametrul de la mijlocul lungimii piesei, precum si
valori ale erorilor ce se pot inregistra la masurarea diametrelor si lungimilor, in functie de
sursa de eroare.

In scopuri practice, curba de contur a unor parti din trunchi s-a asimilat cu diferite
curbe generatoare ale unor corpuri geometrice de rotatie cunoscute: cilindru, con, paraboloid
apolonic, trunchi de neiloid etc (Giurgiu, 1979; Leahu, 1994). Formula lui Huber (ecuatia
19), fundamentald pentru dendrometrie, aratd ca volumul reprezinta produsul dintre lungime
(L) si suprafata sectiunii la mijlocul piesei (Antonescu, 1904). Formula cubeazd exact
cilindrul si paraboloidul Tntreg sau trunchiat (Giurgiu, 1979; Leahu, 1994), dar pentru corpuri

conice sau neiloidice, rezultatele sunt afectate de erori negative (Leahu, 1994).

52



Teza de abilitare Vasilescu Maria Magdalena

T
b= dye L (19)

in care dj s reprezinta diametrul masurat la mijlocul lungimii piesei.

In dendrometrie aceastd formula se foloseste destul de frecvent, precizia fiind cu atit
mai mare cu cat lungimea pieselor cubate este mai micad (Giurgiu, 1979). Desi are cea mai
mare aplicabilitate Tn economia forestiera, acest procedeu nu este aplicabil pentru piese de
lemn rotund mai lungi de 7 m, cu atit mai mult pentru cele provenite din partea inferioara sau
superioard a fusului (figura 33), erorile sistematice negative putand ajunge la 4%, la care se
adauga eroarea medie patratica de + 9-10%, la o probabilitate de acoperire de 68% (Giurgiu,
1979; Giurgiu et al., 2004).

Figura 33. Piese de lemn rotund pentru care are aplicabilitate formula lui Huber — a) in

varianta simpla; b) in varianta compusa

Eroarea medie patraticd poate fi redusa considerabil dacd procedeul se aplicd la un
numar mare de piese (Giurgiu et al., 2004). De exemplu, daca In 68% din cazuri erorile se
incadreaza in limitele + 10%, iar In 95% din cazuri erorile sunt cuprinse in intervalul + 20%,
in 5% din cazuri aceste erori pot depasi limitele + 20% (Giurgiu, 1979). Pentru un lot de 100
de piese, eroarea standard fiind invers proportionald cu radacina patratd din numarul de
masuratori, scade de la + 10% la + 1%, iar pentru o probabilitate de acoperire de 95%,
intervalul de ncredere va fi de + 2% (Giurgiu, 1979).

Erorile maxime pot ajunge pana la + 20-25% 1n cazul stabilirii volumului unei piese,
concluzie deosebit de importantd pentru practicd, deoarece aratd cd volumul unui numar
redus de piese se determina cu erori foarte mari (Giurgiu, 1979). Formula lui Huber asigura
rezultate satisfacdtoare numai 1n cazul cubdrii unui numar mare de piese.

Giurgiu (1979) a subliniat ca precizia volumului creste daca se foloseste formula

compusa a lui Huber (formula lui Huber aplicatd repetat pe tronsoane mai scurte) si a
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recomandat ca lungimea tronsoanelor sd nu depdseascd 2-3 m, indeosebi pentru piesele
provenite din zona inferioard a fusului (figura 33). Rezultatele sunt satisficdtoare daca
formula lui Huber se aplicd pentru tronsoane cu lungimea de 2 m, caz in care se constata erori
sistematice Tn minus de 1-2%, erori standard de + 1,5-2% si erori individuale maxime de pana
la + 3-4% (Giurgiu, 1979). Aplicarea formulei pe sectiuni (tronsoane) cu lungimi mai mici
reduce atat erorile sistematice, cat i eroarea medie patratica, fara a le elimina.

Pe langd erorile mentionate anterior, la estimarea volumului se Tnregistreaza si erori
intdmplatoare care se produc la masurarea diametrului si lungimii piesei. Eroarea standard la
masurarea diametrului nu este mai mare de + 3-4%, chiar daca diametrele se grupeaza in
clase, cand intervin erorile de rotunjire (Giurgiu, 1979). La masurarea lungimii, eroarea
standard este si mai mica, de cel mult + 0,5% (Giurgiu, 1979).

Se constatd ca eroarea specificd a procedeului detine cea mai mare pondere, fiind
cauzatd de variatia formei pieselor cubate. Erorile Inregistrate la masurarea diametrelor si a
lungimilor au o influenta mai mica.

Popescu si Bécila (1978) au mentionat cd la masurarea lungimilor se pot produce erori
sistematice si erori accidentale. Cei doi autori au identificat urmatoarele cauze care genereaza
erori sistematice: masurarea generatoarei in locul axei trunchiului, defectele de constructie ale
instrumentului, uzantele comerciale.

Deoarece unghiul format de generatoare si axa trunchiului este mic (in general sub 3°)
eroarea procentuald inregistratd la masurarea generatoarei in locul axei trunchiului nu
depaseste 0,1%. Ca urmare, aceastd eroare nu prezintd importantd din punct de vedere
practic. In cazul pieselor cu lungimi de circa 10 m si conicitate mare, eroarea la masurarea
lungimii prin asezarea ruletei de-a lungul generatoarei este egald cu 1-2 cm, ceea ce conduce
la o eroare procentuala de 0,1%.

Erorile provenite din imperfectiunea instrumentelor ar trebui evitate deoarece se
cumuleazd. Aceste erori se pot elimina prin verificarea instrumentului Tnaintea inceperii
activitatii si In timpul lucrului.

Uzantele comerciale implica anumite supralungimi sau unele rotunjiri ale rezultatelor
masuratorilor, care ar trebui considerate tolerabile.

Erorile accidentale sau Intamplatoare inregistrate la masurarea lungimilor pot fi
generate de urmatoarele cauze (Popescu si Bacild, 1978): neparalelismul sectiunilor
transversale extreme, forma curbd a trunchiului, neatentia operatorului. In cazul in care

sectiunile transversale extreme ale piesei nu sunt paralele, se recomandd masurarea lungimii
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minime. Daca operatorul nu poate masura lungimea minimad din cauza pozitiei piesei in
momentul masurarii, atunci eroarea procentuald care se produce poate atinge valoarea 2% in
cazul pieselor de lungimi mici. Aceasta eroare intamplatoare, corelatd cu eroarea sistematica
ce se Tnregistreaza prin misurarea lungimii piesei de-a lungul generatoarei, poate conduce la
situatii in care lungimea piesei se determind cu o eroare de circa 6 cm in cazul pieselor cu
lungimi mai mari de 8 m. Exemplul mentionat argumenteaza necesitatea mentinerii unei
supralungimi de 1 cm/m, indiferent de lungimea piesei.

In cazul prezentei curburii, se recomandd masurarea lungimii piesei pe tronsoane.
Erorile provocate de neintinderea in aceeasi masurd a panglicii, inregistrarea de date eronate
in carnetul de teren, asezarea dupd o linie sinuoasd a metrului de-a lungul axei, pot fi
eliminate in mare parte daca se lucreaza atent.

In general, orice eroare inregistrati la masurarea lungimii se transmite asupra
volumului.

Sursele de erori la masurarea diametrelor si a sectiunilor transversale ale pieselor de

lemn rotund sunt cele posibile la utilizarea clupei forestiere si pot fi, Tn mare parte, eliminate.

4.1.2. Analiza reglementarilor legislative privind cubajul pieselor de lemn rotund

Tot mai frecvent modificdrile actelor normative in diferite domenii din Roménia
provoacd dezbateri aprinse in care sunt implicati reprezentanti ai structurilor emitente,
specialisti, membri ai organizatiilor neguvernamentale si reprezentanti ai sectorului
economic. Astfel de dezbateri evidentiazd In multe cazuri solutiile optime care respectd
principiile fundamentale tehnice i morale (Marinescu, 2011; Marinescu, 2015; Tudoran,
2013; Tudoran, 2016). De exemplu, unele propuneri privind codul silvic recent modificat au
fost subliniate in scopul asigurarii integritatii fondului forestier national si gestionarii durabile
a padurilor (Tudoran, 2016).

Intrarea in vigoare a Ordonantei de urgentd nr. 51/2016 pentru modificarea si
completarea Legii nr. 171/2010 privind stabilirea si sanctionarea contraventiilor silvice a
generat numeroase discutii la sfarsitul anului 2016 (Vasilescu, 2017). Cresterea nivelului
sanctiunilor a reprezentat subiectul discutiilor numai pentru exemple extreme ale aplicarii
legislatiei, Tnsd au fost dezbateri intense privind metodologia de evaluare a lemnului rotund
destinat comercializarii si efectele aplicarii Tn practica silvica a legislatiei actuale. Astfel, s-a

conturat necesitatea includerii in normative a unor tolerante admisibile la masurarea si
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cubajul lemnului rotund si altor materiale lemnoase pentru care se transmit informatii
standardizate in sistemul informational integrat de urmarire a masei lemnoase (SUMAL).

In urma analizei Ordinului nr. 837/2014 pentru aprobarea Metodologiei privind
organizarea si functionarea SUMAL, obligatiile utilizatorilor SUMAL, precum i structura §i
modalitatea de transmitere a informatiilor standardizate, Hotararii nr. 470 din 4 iunie 2014
pentru aprobarea Normelor referitoare la provenienta, circulatia si comercializarea
materialelor lemnoase, la regimul spatiilor de depozitare a materialelor lemnoase si al
instalatiilor de prelucrat lemn rotund, Ordinului nr. 1323/2015 privind aprobarea metodelor
dendrometrice pentru evaluarea volumului de lemn destinat valorificarii si valorile necesare
calculului volumului de lemn destinat valorificarii si lucrarilor stiintifice care abordeaza
problematica masurarii si cubarii lemnului rotund, se constatd cd sunt necesare unele
completari ale reglementarilor privind inventarierea lemnului rotund (Vasilescu, 2017).

De exemplu, este necesara completarea metodei de evaluare a volumului de lemn
dupa recoltare cu restrictii/conditii pentru masurarea lungimii pieselor si a diametrului de la
mijlocul lungimii pieselor (Vasilescu, 2017).

Ciubotaru (1998) a mentionat urmatoarele prevederi cu caracter de restrictii si conditii
privind fasonarea lemnului rotund:

-sectionarea lemnului rotund printr-o tdietura perpendiculara pe axa longitudinald a piesei in
punctul de sectionare, abaterea maxima admisd, masuratd pe generatoare, fiind de 10% din
diametrul piesei la locul de sectionare;

-sectionarea lemnului rotund la lungimi corespunzatoare unui sortiment sau unor multipli de
sortimente cu o supralungime de 1 cm/m, dar nu mai mult de 4 cm pentru sortimentele de
lemn rotund si de 1 cm/m pentru multipli de sortimente.

O corectd fasonare a lemnului rotund asigura din punct de vedere teoretic, in mod
implicit, posibilitatea stabilirii mai exacte a volumului piesei. Pentru masurarea diametrului si
a lungimii fiecarei piese in vederea cubdrii lemnului rotund, Ciubotaru (1998) a recomandat
respectarea urmatoarelor conditii:

-masurarea diametrului fara coaja, la jumdtatea lungimii piesei, pentru piesele cu lungimi mai
mici de 8 m, sau prin stabilirea valorii medii a diametrelor masurate la capete si la jumatatea
lungimii, pentru piese mai lungi de 8 m;

-asigurarea unei precizii de 1 cm la masurarea diametrelor;
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-determinarea diametrului fara coaja in cazul lemnului necojit din diametrul masurat cu coaja
prin scaderea unui centimetru pentru piesele cu diametrul < 40 cm, respectiv a doi centimetri
pentru piesele cu diametrul > 40 cm;

-masurarea a doud diametre perpendiculare si Tnregistrarea mediei acestora daca la locul de
masurare sectiunea are o forma ovald, sau masurarea diametrelor la capetele defectului si
inregistrarea mediei acestora daca In zona de masurare apare un alt defect al lemnului (galma,
nod etc);

-utilizarea ruletei daca diametrul piesei este mai mare decat deschiderea maxima a clupei, caz
in care panglica trebuie asezatd astfel Incat planul determinat sd fie perpendicular pe axa
piesei In punctul de masurare;

-mdsurarea lungimii cu ruleta intre capetele piesei, pe portiunea cea mai scurta;

-rotunjirea valorilor masurate pentru lungime din 10 1n 10 cm;

-masurarea lungimii de la jumatatea tesiturii in cazul pieselor provenite de la baza arborelui
ce au o tesitura rezultata din efectuarea tapei.

Aceste precizari ar putea constitui punctul de plecare pentru completarea anexei nr. 8
a Ordinului nr. 1323/2015, insd si acestea sunt perfectibile (Vasilescu, 2017). De exemplu,
volumul pieselor cu lungimi mari de 5 m se determina sectionind ipotetic piesa in tronsoane
conform anexei nr. 8§ din Ordinul nr. 1323/2015, iar Ciubotaru (1988) mentioneaza conditiile
de stabilire a volumului pentru piesele cu lungimi mai mari de 8 m.

Avand 1n vedere cd Ordinul nr. 837/2014 raspunde cerintelor unor articole din
Hotararea nr. 470/2014, este rational ca unele modificdri sa fie efectuate la art. 8 si 11 din
anexa la Hotararea nr. 470/2014, respectiv la formularul avizului de insotire a masei
lemnoase transportate (Vasilescu, 2017). Totodatd, pentru a asigura corespondenta cu
precizdrile diferitelor acte normative 1n vigoare, unele modificari sunt necesare si la anexa nr.
8 a Ordinului nr. 1323/2015 (Vasilescu, 2017).

Art. 4, alin. (4) din Hotararea nr. 470/2014 precizeaza cd volumul masei lemnoase se
determina in conformitate cu prevederile art. 8, alin. (2) din norme. Acest articol indica, Tnsa,
numai elementele de calcul pentru stabilirea volumului, prin aceasta definind formula de
cubaj, dar nu si conditiile/restrictiile de masurare si de calcul ale metodei (Vasilescu, 2017).
Din pdacate, astfel de precizari foarte importante pentru asigurarea corectitudinii de
determinare a volumului atit pentru completarea avizului de insotire, cit si pentru verificarea
dimensiunilor pieselor si a volumului acestora de catre personalul cu atributii de control din

cadrul autoritdtii publice centrale care raspunde de silviculturd si al structurilor teritoriale de
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specialitate, nu sunt incluse nici in anexa nr. 8 a Ordinului nr. 1323/2015 (Vasilescu, 2017).
Ca urmare, Vasilescu (2017) a considerat a fi utile doua actiuni:

-modificarea art. 8, alin. (1) din anexa la Hotararea nr. 470/2014 cu mentiunea ,,conform
metodelor dendrometrice in vigoare pentru evaluarea volumului de lemn destinat
valorificarii”;

-completarea anexei nr. 8 din Ordinul nr. 1323/2015 cu precizari privind conditiile si
restrictiile de masurare si de calculare a volumului pentru lemnul rotund.

Art. 11, alin. (1), lit. ¢) din anexa la Hotararea nr. 470/2014 precizeaza cd specificatia
(dimensiunile si volumul pieselor), in rubrica nr. 10 din avizul de Insotire, se completeazd pe
baza masuratorilor efectuate in momentul incarcérii in mijlocul de transport. Aceasta conditie
trebuie retinutd Tn vederea completdrii anexei nr. 8 din Ordinul nr. 1323/2015 (Vasilescu,
2017).

Detaliile precizate la art. 11, alin (4), lit a), b) si d) privind completarea specificatiei
din rubrica nr. 10 a avizului de insotire nu sunt in concordantd cu precizarile privind
evaluarea volumului de lemn dupa recoltare, din anexa nr. 8 a Ordinului nr. 1323/2015. Art.
11, alin. (4) impune completarea avizului de Tnsotire cu valori ale volumului exprimat in m’,
cu doud zecimale, atit pentru piesele de lemn rotund cu diametrul la capatul subtire > 20 cm,
cit si pentru volumul total al pieselor de lemn cu diametrul la capatul subtire < 20 cm si
aceleasi caracteristici dimensionale. Acest mod de inregistrare a volumelor nu asigura
acuratete datelor (Vasilescu, 2017). O evidentd a volumelor exprimate in m® cu trei zecimale
ar fi in acord cu recomandarile lui Ciubotaru (1998) privind cubajul lemnului rotund. in plus,
nu se fac referiri la situatiile In care lungimea pieselor este mai mare, caz in care eroarea
standard de determinare a volumului creste. Nu existd concordanta Intre precizarile art. 11,
alin. (4), lit d) privind stabilirea volumului in cazul in care lemnul este cu coaja si precizrile
anexei nr. 8 din Ordinul nr. 1323/2015 (Vasilescu, 2017).

Dimensiunile si volumele indicate in avizele de insotire reprezintd: lungimea reald a
piesei + eroarea standard de determinare a lungimii; diametrul real la mijlocul lungimii piesei
+ eroarea standard de determinare a diametrului de la mijlocul piesei; volumul real al piesei +
eroarea standard de determinare a volumului piesei; volumul real al lotului de piese (volumul
real total) + eroarea standard de determinare a volumului total (Vasilescu, 2017).

Vasilescu (2017) e evidentiat cd marimea erorii standard ar trebui precizatd in

formularul pentru avizul de insotire la rubrica nr. 10 deoarece ceea ce se determind prin
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efectuarea unei singure masuratori a dimensiunilor piesei si calculdrii volumului, reprezinta o
estimatie a volumului piesei si nu volumul real al acesteia.

Anexa nr. 8 a Ordinului nr. 1323/2015 are un continut similar cu precizarile privind
evaluarea volumului de lemn dupa recoltare (subcapitolul 5.1.6) din Norme tehnice pentru
evaluarea volumului de lemn destinat comercializarii (4) aprobate prin Ordinul 1651/2000.
Informatiile precizate in anexa nr. 8 a Ordinului nr. 1323/2015 sunt insuficiente pentru a
raspunde cerintelor actuale privind controlul circulatiei si comercializarii materialelor
lemnoase (Vasilescu, 2017). Actualizarea anexei nr. 8 a Ordinului nr. 1323/2015 reprezinta
punctul de plecare in asigurarea conditiilor pentru corectitudinea activitatii operatorilor de
masd lemnoasd si a actiunilor de control realizate de autoritatea publicd centrald care
raspunde de silviculturd prin structurile teritoriale de specialitate.

Avand 1n vedere sanctiunile prevazute de art. 19, alin. (2), lit. ¢) din Ordonanta de
urgentd nr. 51/2016, care se aplicd emitentilor avizelor de Insotire, Vasilescu (2017) a
mentionat ca este necesard detalierea/ completarea metodei de evaluare a volumului de lemn
dupa recoltare cu:

-restrictii/conditii pentru masurarea lungimii pieselor si a diametrului de la mijlocul lungimii
pieselor;

-modul de calcul al volumului 1n cazul pieselor cu lungimi mari si al pieselor de lemn cu
c0aja;

-tolerante admisibile (eroarea standard la masurarea diametrului si lungimii pieselor, eroarea
standard de determinare a volumului piesei si volumului total).

Problemele ridicate au fost rezolvate partial prin emiterea Ordinului nr. 2526/2016 de
catre Ministerul Mediului, Apelor si Padurilor in vederea completarii Ordinului 837/2014.
Astfel, printr-un articol nou in vigoare de la 9 ianuarie 2017 sunt precizate urmadtoarele
tolerante pentru volumul total al lemnului rotund: + 2% cand numarul de piese este mai mare
de 100, = 3% céand numarul de piese este cuprins intre 50 si 100, + 4% cind numarul de piese
este mai mic de 50. Initial s-a propus aplicarea acestor prevederi pana la data de 21 aprilie
2017, termenul fiind prorogat pana la data de 21 octombrie 2017 si ulterior pana la data de 31
decembrie 2018.

Relativ recent a fost abrogatd Hotararea nr. 470/2014, intrand in vigoare la data de 21
octombrie 2017 Hotararea nr. 1004/2016 emisa de Guvernul Romaniei. Din perspectiva
aspectelor mentionate se constatd Tmbunatitiri ale normelor privind -circulatia si

comercializarea materialelor lemnoase evidentiate in art. 14 si art. 17.

59



Teza de abilitare Vasilescu Maria Magdalena

Astfel, prin art. 14 din Hotararea nr. 1004/2016 a fost reformulat art. 11 alin. (4) din
Hotirarea nr. 470/2014. in plus, art. 14 contine valori pentru tolerantele admise la calculul
volumului lemnului rotund corelate cu cele din Ordinul nr. 2526/2016. Art. 17 din Hotararea
nr. 1004/2016 descrie informatiile necesare completarii rubricilor din avizele de nsotire a
materialelor lemnoase ntr-o manierd clard comparativ cu art. 11 alin. (1), (2) si (3) din
Hotararea nr. 470/2014.

Trebuie precizat faptul cd formularele pentru avizul de Tnsotire primar §i secundar au
fost simplificate, elimindndu-se coloanele corespunzatoare lungimii si diametrului la mijloc
de la rubrica nr. 10 impuse prin Hotararea nr. 470/2014. Emitentul avizului de insotire are
obligatia de a inscrie cele doud caracteristici dendrometrice in aplicatia care va genera
automat volumul.

Totusi, in vederea implementdrii in cadrul unor acte normative a tolerantelor
admisibile la masurarea si cubarea lemnului rotund este necesard elaborarea unor studii in
acest sens (Vasilescu, 2017). Metodologia de cercetare impune realizarea unui numar mare de
masuritori (numdr mare de echipe care intocmesc avizul de Tnsotire) pentru acelasi transport
si luarea 1n calcul a unor situatii diverse privind caracteristicile masei lemnoase transportate
(Vasilescu, 2017).

Pentru a asigura transparenta acestor studii, echipele de evaluare trebuie sd reuneasca
atat operatori economici de masad lemnoasa cit si reprezentanti ai structurilor teritoriale de
control (Vasilescu, 2017). Astfel, este posibila determinarea prin metode ale statisticii
matematice a erorii standard la masurarea lungimii pieselor, la masurarea diametrului si a
volumului pieselor cu luarea in considerare a cumularii si a compensarii diferitelor erori de
masurare.

Dificultatile desfasurarii studiului descris anterior constau in (Vasilescu, 2017):
asigurarea unui cadru legal pentru derularea cercetarilor, solicitarea unui numar mare de
echipe de evaluatori de masa lemnoasd pentru acelasi transport (cel putin 10, preferabil peste
30); asigurarea reprezentativitatii la nivelul tarii prin includerea in studiu a unor aspecte
diverse privind speciile si dimensiunile pieselor; ingreunarea activitdtii pentru transportatorii
de masa lemnoasa inclusi 1n studiu; prelucrarea unui volum mare de date; cheltuieli si timp
pentru desfasurarea studiului, identificarea surselor de finantare etc.

Ar fi util ca reprezentantii structurilor care elaboreazd si emit acte normative n
domeniul forestier sa retind necesitatea completdrii cu tolerante admisibile la masurarea si

cubarea lemnului rotund, rezultate Tn urma derularii unor studii stiintifice (Vasilescu, 2017).
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Astfel, legislatia referitoare la valorificarea lemnului rotund destinat comercializarii
va asigura sustinerea operatorilor economici care desfasoard activitati Tn mod corect si a

personalului cu atributii de control, evitdnd exagerarile de orice natura.

4.1.3. Influenta lungimii tronsoanelor in estimarea volumului pieselor de lemn rotund

¢ Material si metoda de cercetare

Pentru a arata implicatiile aspectelor teoretice anterior mentionate in practica silvica,
in continuare sunt prezentate rezultatele unui aplicatii simple de masurare si cubare a
lemnului rotund pentru un lot format din 42 piese de gorun (Vasilescu, 2017). Lungimea
pieselor este 12,5 m, diametrul la capdtul gros este cuprins n intervalul 37-74 cm, iar
diametrul la capdatul subtire este cuprins in intervalul 13-44 cm. Volumul pentru fiecare piesa
si pentru intregul lot a fost estimat utilizind formula lui Huber, sectiondnd ipotetic piesa in
tronsoane de diferite lungimi (/).

Au fost aplicate 8 variante pentru estimarea volumului (tabelul 3): V1 (/ =1 m), V2 (I
=2m),V3(=3m),V4(=4m),V5(=5m), V6 (Il=6m), V7 (I=7m)si V8 (/=8 m).

* Rezultate si discutii

Se observa ca, in cazul estimdrii volumului celor 42 de piese de lemn rotund cu
ajutorul formulei compuse a sectiunii la mijloc, s-a obtinut valoarea maxima 44,822 m’ cand [
= 1 m, respectiv valoarea minima 43,050 m’ cind piesa initiald a fost impartita ipotetic intr-
un tronson avand / = 8 m si restul piesei pentru care s-a aplicat formula lui Huber (tabelul 3)
(Vasilescu, 2017). Diferenta de volum intre cele doua estimari este de -1,771 m’ (-3,95%).
Eroarea standard la determinarea volumului unei piese este de 6,69% 1n cazul utilizarii
tronsoanelor cu lungimea egald cu 8§ m si de 2-3% in situatia reducerii tronsoanelor la
lungimea de 2 m sau 3 m (Vasilescu, 2017).

La nivel individual, rezultatele arata ca volumul estimat se incadreaza in intervalul
volumul estimat prin varianta V1 £ 5% pentru 97,6% din piese 1n cazul utilizdrii lungimilor /
=2 m sau / = 3 m si pentru 76,2% din piese 1n cazul utilizarii lungimii / = 4 m (figura 34)
(Vasilescu, 2017). in varianta V4, numai 50% din numarul de piese au volumul estimat in
intervalul volumul estimat prin varianta V1 + 3% (Vasilescu, 2017). Diferentele maxime fata
de varianta V1 au fost Tnregistrate la piesa nr. 33 in cazul variantei V2 (+8,05%), la piesa nr.

16 in cazul variantei V3 (-6,59%) si la piesa nr. 27 1n cazul variantei V4 (-16,21%).
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Tabelul 3. Volumul total si diferentele de volum obtinute prin aplicarea formulei lui Huber in

diferite variante pentru un lot de piese de lemn rotund

Specificatii Volumul Diferenta Eroarea standard | Frecventa pieselor (%) cu
total (m3) volumului total | la determinarea | diferente de volum 1in
fata de varianta 1 volumului  unei | intervalul
(m’) (%) piese (%) +3% +5%
Varianta 1 (/=1 m) 44,822 - - - - -
Varianta 2 (/ =2 m) 44,428 -0,393 -0,87 2,37 73,80 97,61
Varianta 3 (/ =3 m) 44,091 -0,730 -1,63 2,94 83,33 97,61
Varianta 4 (/ =4 m) 43,572 -1,249 -2,78 5,20 50,00 76,19
Varianta 5 (/ =5 m) 43,213 -1,608 -3,58 5,51 45,23 69,04
Varianta 6 (/ = 6 m) 43,849 -0,972 -2,16 4,57 50,00 71,42
Varianta 7 (/ =7 m) 43,335 -1,487 -3,31 6,10 30,95 61,90
Varianta 8 (/ = 8 m) 43,050 -1,771 -3,95 6,69 30,95 54,76
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In cazul utilizdrii tronsoanelor de lungimi mai mari, rezultatele arati ca precizia de
determinare a volumului scade semnificativ (figura 35) (Vasilescu, 2017).

La nivel individual, volumul estimat se incadreazd in intervalul V1 * 3% pentru
30,9% din piese 1n cazul utilizarii lungimilor / = 7 m sau / = 8 m (Vasilescu, 2017). in
varianta V7, numai 62% din numarul de piese au volumul estimat in intervalul V1 + 5%,
respectiv 54,7% in cazul variantei V8 (Vasilescu, 2017). Diferentele maxime fatd de varianta
V1 au fost Inregistrate la piesa nr. 20 1n cazul variantei V5 (-10,15%), la piesa nr. 33 1n cazul
variantei V6 (11,89%), la piesa nr. 28 in cazul variantei V7 (-10,69%) si la piesa nr. 17 1n
cazul variantei V8 (-11,91%).

4.2. Impactul lungimii tronsoanelor asupra volumului fusului intreg

* Estimarea volumului arborilor doborati

Exista mai multe metode pentru estimarea volumului arborilor doboréti. Cel mai
adesea, pentru a estima volumul Intregului fus dupd doborarea arborilor sau al diferitelor
tronsoane se utilizeaza formula lui Huber, formula lui Smalian si formula Iui Newton. Aceste
formule se aplica prin asimilarea formei tronsoanelor cu un trunchi de paraboloid sau cilindru
(Philip 1994, Giurgiu et al. 2004, Leahu 2007, Tomusiak si Zarzynski 2007, van Laar si Akca
2007, Cruz de Leon 2010, Soares et al. 2010).

In lucrarile de cercetare recente (West, 2009), tendinta este de utilizare a tronsoanelor
cu lungimi scurte (0,5-1 m) pentru stabilirea volumului fusului intreg al arborilor mari.
Soares et al. (2010) au cercetat influenta lungimii tronsoanelor asupra volumului si au gasit o
diferentd de 1,23% intre volumul determinat prin stabilirea tronsoanelor de 1 m lungime fata
de 2 m lungime. Daca lungimea tronsoanelor se considerd egald cu 3 m, atunci diferenta de
volum este 3,5%. Altherr, citat de Akossou et al. (2013), a stabilit influenta lungimii
tronsoanelor asupra volumului la un numar de 15000 de arbori. El a gasit o eroare sistematica
de 1% la utilizarea tronsoanelor de 2 m lungime pentru cubajul fusului intreg, fatd de volumul
obtinut prin utilizarea tronsoanelor de 1 m lungime. Totodatd, a demonstrat cd eroarea se
concentreaza pe piesele provenite din primii 5 metri de la baza arborelui, in timp ce eroarea
este aproape zero pentru piesele provenite din zona centrald a fusului si foarte scdzuta pentru
piesele provenite din ultimii 5 metri.

Una dintre cele mai vechi abordéri pentru estimarea volumului arborelui se bazeaza

pe utilizarea sectiunii care reprezintd centrul de rezistentd la vant al arborelui, localizat 1n
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centrul de greutate al coroanei. Distanta relativa a acestei sectiuni fatd de baza arborelui a fost
pentru prima data utilizatd de Jonson n 1928 (van Laar si Akca, 1997). Mai tarziu a fost
inlocuita cu variabile de estimare a volumului fusului mult mai eficiente.

Unele formule de calcul utilizeaza alte sectiuni decat aria sectiunii transversale de la
mijlocul lungimii tronsoanelor, sau ariile sectiunilor transversale de la capatul subtire si
capatul gros al tronsoanelor delimitate de-a lungul fusului arborelui (tabelul 4). Una dintre
aceste metode a fost descrisa ca fiind metoda centrului de greutate (Forslund, 1982; Wiant et
al., 1991; Yavuz, 1999; Coble si Wiant, 2000; Wiant et al., 2002; Coble si Lee, 2003; Ozcelik
et al., 2006). Importanta utilizarii ariei sectiunii transversale de la o distantd egald cu 1/3 din
lungimea fusului a fost descrisd de Hossfeld (Giurgiu, 1979; Husch et al., 2003; van Laar si
Akca, 2007; Leahu, 2007; West, 2009; Ducey si Williams, 2011; Durkaya si Durkaya, 2011).
O teorie similard implicd utilizarea coeficientului de formd natural calculat in functie de
diametrele masurate la distantele 0,1-4 si 0,3-h, in care h este indltimea arborelui

(Pollanschiitz, 1965; Giurgiu et al., 2004).

Tabelul 4. Formule recomandate pentru estimarea volumului fusului sau volumului de lemn

rotund supus comercializarii

Autorul Formule de calcul al volumului aplicabile | Elemente de calcul
formulei tronsoanelor sau fusului intreg
Huber V= gos ! L, gosi
Smalian p =90 +91 I L, 80, 81
2
Newton l L, 80, 801> &1
v= g(go + 495+ 91)
Hossfeld L L, g &
v= 1(391/3 +91)
Simony L L, guas gos> 8314
V=g (29174 = Go,s1 + 2931/4)
Mathi 3 dm, S
athiesen v=Z-dm-S m,
Hohenadl | = Jou + 9ozt Gosi + Jo7i + Goor | L g goan s
5 8071 8091
8o — aria sectiunii transversale de la mijlocul lungimii tronsonului;
80, &1 — aria sectiunilor transversale de la capatul gros si capatul subtire al
tronsonului;
8uas 8u3» &34 — aria sectiunilor transversale la distanta 1/4, 1/3 si 3/4 din lungimea
fusului;

8o.11> 80315 80,515 807> oo — aria sectiunilor transversale la distanta 1/10, 3/10, 5/10,
7/10 si 9/10 din lungimea fusului;

dm — diametrul median al sectiunii longitudinale a fusului;

S — aria sectiunii longitudinale a fusului;

I, L —lungimea tronsonului, respectiv lungimea fusului;
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Formula Iui Mathiesen (1925) pentru estimarea volumului fusului este mai putin
cunoscutd si nu se utilizeaza pe scara largd. Aceasta a fost elaboratd Tn anul 1925 si se
bazeaza pe diametrul median al sectiunii longitudinale si aria sectiunii longitudinale a fusului.
Mai precis, diametrul median al sectiunii longitudinale este diametrul care imparte profilul
fusului in doud parti de arie egald. In principiu, metoda presupune ci centrul de greutate al
fusului este localizat la nivelul diametrului median. Calculul ariei profilului fusului este bazat
pe teoria lui Guldin a volumelor si ariilor corpurilor de rotatie si a centrelor de greutate a
acestor corpuri (Ichim, 1954; Leahu, 2007).

Sunt multe argumente pro si contra atunci cand se compara formula lui Huber cu
celelalte doud formule utilizate curent pentru estimarea volumului fusului si a portiunilor
provenite din fus. De exemplu, West (2009) a argumentat ca formula lui Newton ofera
estimdri mai precise ale volumului comparativ cu formulele lui Huber si Smalian pentru ca
utilizeaza mai multe date pentru a calcula volumul. Cu toate acestea, formula lui Smalian este
mai usor de utilizat, dat fiind ca este mai practica. Precizia volumelor estimate este afectata
atdt de lungimea tronsoanelor adoptate, cat si de pozitia tronsonului intre baza si varful
arborelui. Akossou et al. (2013) au aratat ca formula lui Huber estimeaza mai bine volumul
intregului fus al arborelui cind se utilizeaza tronsoane cu lungimea de 0,5 m, precum si
volumul portiunii de la baza arborelui cand se utilizeazad tronsoane cu lungimea de 1, 2 si 3
m. De asemenea, ei au propus utilizarea formulei lui Smalian si a formulei lui Newton pentru
restul fusului, cu exceptia primului tronson de la baza arborelui. Totusi, formula Iui Newton
este rar utilizata Tn practica (Philip, 1994).

¢ Material si metoda de cercetare

Vasilescu et al. (2020) au stabilit pe teren 20 de colectivititi statistice alcatuite din 15-
52 exemplare de molid, respectiv brad, cate 10 esantioane pentru fiecare specie, dintre care 5
parcurse cu tdieri de produse principale si 5 parcurse cu tdieri de produse secundare (tabelul
5). Inventarierile s-au realizat in santiere de exploatare aflate in lucru, aprobate pentru
recoltarea masei lemnoase. Cele 20 de colectivitati statistice sunt raspandite in cadrul a 8
judete (Brasov, Covasna, Harghita, Buzau, Bacau, Neamt, Caras-Severin si Cluj), in arborete
parcurse cu taieri progresive, tdieri succesive si taieri rase, respectiv in arborete parcurse cu
rarituri, avand Tn compozitie molidul, respectiv bradul, reprezentative pentru arealul celor
doua specii. Au fost inventariate 348 exemplare de molid dintre care 149 cuprinse in arborete
parcurse cu tdieri de produse principale si 199 exemplare in arborete parcurse cu tdieri de

produse secundare, respectiv 341 exemplare de brad dintre care 138 cuprinse in arborete
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parcurse cu tdieri de produse principale si 203 exemplare in arborete parcurse cu tdieri de

produse secundare (tabelul 5).

Tabelul 5. Numarul de arbori inventariati in arborete parcurse cu tdieri de produse

principale si secundare

Esantioane amplasate in arborete | Esantioane amplasate in arborete
parcurse cu taieri de produse | parcurse cu tdieri de produse
principale secundare
Simbol Numar de arbori Simbol Numar de arbori
MO BR MO BR
P1 29 30 S1 40 37
P2 30 28 S2 40 35
P3 25 34 S3 41 36
P4 34 31 S4 37 43
P5 31 15 S5 41 52
Total 149 138 Total 199 203

Dupa doboriare, la fiecare arbore Vasilescu et al. (2020) au masurat diametrele de-a
lungul fusului, la distantele 0,5 m, 1,5 m, 2,5 m, 3,5 m, 4,5 m etc. fatd de capatul gros,
reprezentand diametrele de la mijlocul tronsoanelor cu lungimea egalda cu 1 m, precum si
lungimea fusului, consideratd valoarea reala a inaltimii arborelui. In fiecare sectiune au fost
inventariate 2 diametre masurate pe doua directii perpendiculare, iar in cazul sectiunilor
eliptice directiile de masurare au coincis cu axa mare $i axa mica a elipsei.

Datele colectate dupa doborarea arborilor au fost utilizate pentru a estima in mod
precis volumul fusului fiecarui arbore si al esantioanelor, Tn mod implicit. In acest sens,
Vasilescu et al. (2020) au estimat:

Vrus_1 — volumul fusului (m3 exprimat cu 3 zecimale) determinat dupa doborarea arborelui cu
formula lui Huber aplicatd pentru intregul fus pe tronsoane cu lungimea egald cu 1 m, iar
diametrele exprimate Tn cm cu o zecimald;

Vi1 — volumul brut al esantionului (m’ exprimat cu 3 zecimale) determinat dupad doborarea
arborilor cu formula lui Huber aplicatd pentru intregul fus pe tronsoane cu lungimea egala cu
1 m, iar diametrele exprimate in cm cu o zecimala, considerat Tn multe situatii V.o — volumul
real al esantionului;

Vrus_3 — volumul fusului (m3 exprimat cu 3 zecimale) determinat dupa doborarea arborelui cu
formula lui Huber aplicata pentru intregul fus pe tronsoane cu lungimea egald cu 3 m, iar

diametrele exprimate Tn cm cu o zecimald;
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Vi3 — volumul brut al esantionului (m3 exprimat cu 3 zecimale) determinat dupa doborarea
arborilor cu formula lui Huber aplicatd pentru Intregul fus pe tronsoane cu lungimea egala cu
3 m, iar diametrele exprimate in cm cu o zecimala.

In final, Vasilescu et al. (2020) au determinat abaterile de volum procentuale (la nivel
de esantion) si abaterile medii (pentru volumul total analizat).

* Rezultate si discutii

Pentru exemplificarea diferentelor Inregistrate la nivel de arbore, In continuare sunt
prezentate rezultate ale masurarii si cubdrii unui numar de 31 arbori doborati din specia molid
aplicind formula Iui Huber pe tronsoane cu lungimea egald cu 1 m, respectiv cu 3 m (figura
36 a) (Vasilescu, 2020).

Se observa ca, in general, prin adoptarea lungimii de 3 m a tronsoanelor, formula lui
Huber produce o subestimare a volumului fusului arborilor comparativ cu aplicarea aceleiasi

formule de calcul pe tronsoane de 1 m (Vasilescu, 2020).

8 2 4

0 .| .............. TITTITTTTTT TTTT
he
-1 1
2
1 2 3 4 5 6 7 8

Volumul arborelui estimat cu tronsoane g
de 1 m lungime, m? Numarul arborelui

7

o

o

w

N

._.
lungimii tronsoanelor de 3 m
w

Volumul arborelui estimat cu tronsoane
de 3 m lungime, m3
D

Diferente de volum (%) prin adoptarea

o

o

a) b)
Figura 36. Aplicarea formulei lui Huber pentru 31 exemplare de molid pe tronsoane cu

lungimea de 1 m si 3 m — a) prezentare comparativa; b) diferente procentuale de volum

La nivel individual, abaterile procentuale calculate intre cele doud variante,
considerand volumul estimat cu formula lui Huber si lungimea tronsoanelor egald cu 1 m
drept volum de referintd, variazd considerabil (figura 36 b) (Vasilescu, 2020). In cazul a
77,4% din esantionul considerat, abaterile procentuale ale volumului nu depasesc 4%
(Vasilescu, 2020). Diferenta de volum prin adoptarea lungimii tronsoanelor de 3 m lungime
este Tn medie 2,93%, comparativ cu aplicarea formulei lui Huber pe tronsoane de 1 m

lungime (Vasilescu, 2020).
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Dintre arborii studiati, in figura 37 a (Vasilescu, 2020) este indicat volumul cumulat
pe tronsoane pentru exemplarele 1 si 6. Arborele 1 este caracterizat de un diametru de baza
egal cu 76,1 cm, Tnéltimea egald cu 41 m, iar prin estimarea volumului cu formula lui Huber
si tronsoane de 1 m lungime a rezultat un volum de 7,390 m’. Pentru acelasi exemplar,
volumul a fost estimat la 7,275 m® prin adoptarea lungimii de 3 m a tronsoanelor, abaterea de
volum astfel produsa fiind de -1,56%. Arborele 6 este caracterizat de un diametru de baza
egal cu 54,3 cm, Indltimea egald cu 37,2 m, iar prin estimarea volumului cu formula lui
Huber si tronsoane de 1 m lungime a rezultat un volum de 3,490 m’, Adoptarea lungimii de 3
m a tronsoanelor in acest caz a condus la volumul de 3,405 m’, producandu-se astfel o
abatere de volum de -2,44%. Curba care reprezintd volumul cumulat pe tronsoane de la baza
arborelui doborat si pand la varf are o pozitie superioard pe toata lungimea fusului atunci
cand se adoptd lungimea de 1 m a tronsoanelor, comparativ cu adoptarea tronsoanelor de
lungimi mai mari.

8 5 1

o ~
w »
[ I N}

o
w

Volumul cumulat al arborelui, m3
Volumul cumulat al arborelui, m3

4 -=1m 25 4
—-3m
3 21
15 4
2
1
! 0.5
0 0
0 10 20 30 40 50 0 10 20 30 40
Distanta fata de capatul gros, m Distanta fata de capatul gros, m
a) b)

Figura 37. Volumul cumulat al fusului prin aplicarea formulei lui Huber pe tronsoane cu

lungimea de 1 m §i 3 m — a) in cazul arborilor 1 §i 6; b) in cazul arborilor 18 si 22

Mult mai elocvente sunt diferentele in cazul volumului cumulat, pe tronsoane, pentru
exemplarele 18 si 22 (figura 37 b) (Vasilescu, 2020). Arborele 18 este caracterizat de un
diametru de baza egal cu 32,9 cm, inaltimea egald cu 30,55 m si un volum de 1,030 m’ prin
estimarea cu formula lui Huber si tronsoane de 1 m lungime. Pentru acelasi exemplar,
volumul a fost estimat la 0,961 m® prin adoptarea lungimii de 3 m a tronsoanelor, abaterea de
volum astfel produsa fiind de -6,70%. Arborele 22 este caracterizat de un diametru de baza
egal cu 73,3 cm, 1ndlfimea egald cu 34 m, iar prin estimarea volumului cu formula lui Huber

si tronsoane de 1 m lungime a rezultat un volum de 4,288 m’. Adoptarea lungimii de 3 m a
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tronsoanelor 1n acest caz a condus la volumul de 3,997 m’ , producandu-se astfel o abatere de
volum de -6,79%.

Prin aceste exemple se arata ca adoptarea in practica a tronsoanelor cu lungimea de 3
m produce in cazul fusului Intreg o subestimare de circa 3% comparativ cu situatia in care
formula lui Huber s-ar aplica pe tronsoane cu lungimea de 1 m (Vasilescu, 2020). Totodata,
trebuie mentionat cd timpul necesar pentru colectarea datelor de teren si prelucrarea acestora
creste semnificativ In cazul adoptdrii tronsoanelor de lungimi mici (0,5 m, 1 m). Din acest
considerent, desi se dovedeste a fi mult mai precisa utilizarea tronsoanelor de lungimi scurte,
aceasta rdmane utild numai in activitatea de cercetare stiintifica.

Pentru a obtine imaginea volumului real al esantioanelor, volumul brut a fost estimat
dupa doborarea arborilor cu formula lui Huber aplicatd pentru intregul fus pe tronsoane cu

lungimea egald cu 1 m (tabelul 6) (Vasilescu et al., 2020).

Tabelul 6. Volumul brut al esantioanelor estimat prin metode precise, specifice arborilor

dobordati, la speciile molid si brad

Simbol esantion Volumul esantionului (m®)
VBruLI VBruL3
MO_P1 69,607 68,421
MO_P2 63,191 62,297
MO_P3 38,974 38,167
MO_P4 30,378 29,666
MO_P5 99,902 97,103
Volum total pentru taieri de | 302,052 295,654
produse principale la MO
MO_S1 17,529 17,384
MO_S2 13,650 13,402
MO_S3 10,644 10,484
MO_S4 7,806 7,691
MO_S5 21,912 21,666
Volum total pentru tiieri de | 71,541 70,627
produse secundare la MO
BR_P1 123,129 121,359
BR_P2 128,913 127,782
BR_P3 28,472 28,239
BR_P4 79,429 77,125
BR_P5 46,205 46,182
Volum total pentru tiieri de | 406,148 400,687
produse principale la BR
BR_S1 3,797 3,774
BR_S2 11,826 11,686
BR_S3 6,024 5,988
BR_S4 8,265 8,177
BR_S5 4,676 4,653
Volum total pentru taieri de | 34,588 34,278
produse secundare la BR
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Luénd in considerare faptul ca piesele de lemn rotund corespunzitoare sortimentelor
de lemn de lucru si de lemn de foc sunt, In general, fasonate la lungimea de 3 m, apare cerinta
estimdrii volumului pentru intregul fus prin aplicarea formulei Iui Huber si prin adoptarea
tronsoanelor cu lungimea egald cu 3 m (tabelul 6) (Vasilescu et al., 2020).

Din analiza rezultatelor prezentate in tabelul 6 se observd ca volumul brut estimat
dupa doborarea arborilor cu formula lui Huber si lungimea tronsoanelor egald cu 1 metru
pentru esantioanele incluse in studiu, parcurse cu taieri de produse principale este de 302,052
m’ la molid si 406,148 m® la brad, respectiv 71,541 m’ la molid si 34,588 m’ la brad pentru
esantioanele parcurse cu taieri de produse secundare.

Daca formula lui Huber se aplicd pe tronsoane avand lungimea egald cu 3 metri,
volumul brut estimat dupa doborarea arborilor pentru esantioanele incluse 1n studiu, parcurse
cu taieri de produse principale este de 295,654 m’ la molid si 400,687 m’ la brad, respectiv
70,627 m’ la molid si 34,278 m’ la brad pentru esantioanele parcurse cu taieri de produse
secundare. Aceste volume sunt in mod sistematic mai mici comparativ cu volumul brut
stabilit cu tronsoane avand lungimea egala cu 1 m, atit la nivelul esantioanelor cat si la
nivelul volumului total grupat dupa tipul de taieri aplicate (Vasilescu et al., 2020).

Calculul diferentelor procentuale de volum inregistrate la nivelul esantionului a fost
efectuat prin considerarea volumului obtinut prin utilizarea tronsoanelor de 1 m lungime
(VBrur 1) drept marime a volumului real. Vasilescu et al. (2020) au calculat diferentele
procentuale de volum produse prin adoptarea lungimii tronsoanelor de 3 m la cubarea
arborilor doborati la nivel de esantion (figura 38).

Vasilescu et al. (2020) au constatat ca prin adoptarea lungimii de 3 m a tronsoanelor,
la nivelul esantioanelor s-au produs diferente negative de volum care variaza intre -1,42% si -
2,80% pentru arboretele parcurse cu taieri de produse principale la molid, respectiv intre -
0,05% si -2,90% la brad comparativ cu adoptarea lungimii de 1m. La nivelul intregului
volum analizat pentru arboretele parcurse cu tdieri de produse principale, subestimarea medie
a volumului brut a fost, in aceleasi conditii, de -2,12% la molid si de -1,34% la brad.

Pentru esantioanele amplasate in arborete parcurse cu tdieri de produse secundare,
diferentele procentuale de volum calculate intre Vg, 3 $i Vpn, ; au valori cuprinse intre -
0,83% si -1,82% la molid, respectiv intre -0,50 % si -1,19% la brad. Volumul total brut al
esantioanelor stabilite in arborete parcurse cu tdieri de produse secundare a fost subestimat in

medie, Tn aceleasi conditii, cu -1,28% la molid si -0,90% la brad (Vasilescu et al., 2020).
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Figura 38. Diferente procentuale de volum inregistrate la nivelul esantionului prin adoptarea
lungimii tronsoanelor de 3 m fata de 1m la cubarea arborilor dobordti din speciile molid §i

brad

Diferentele procentuale de volum evidentiate anterior confirmd rezultatele din
literatura de specialitate. in plus, Vp,,, ; are valoare stiintifica, fiind mai apropiat de volumul
real al esantionului comparativ cu Vg, 3, care, desi este rezultatul unei metode de cubaj
considerata precisa, are valoare practica. Prin urmare Vj,,, ; este reperul pentru o expertiza de
cercetare biometrica, iar V., 3 este indicatorul pentru o expertizd tehnicd ce respectd
prevederile legale si care are un caracter practic mai pronuntat (Vasilescu et al., 2020).

Vasilescu et al. (2020) sustin ideea cd@ volumul unui lot de arbori nu poate fi
valorificat 1n totalitate, iar eliminarea din volumul total doar a varfurilor si cracilor
neutilizabile (cu diametrul la capatul subtire mai mic de 5 cm) rdméne un deziderat aproape
imposibil de atins Tn practicd pentru cd In timpul dobordrii o parte din masa lemnoasd se
constituie in pierderi de volum si consumuri tehnologice de exploatare. in plus, materialul
lemnos afectat de putregai sau alte defecte poate reduce volumul destinat valorificarii atunci

cand dupa doborarea arborilor se constata cd se extinde pe lungimi mai mari ale fusului.

4.3. Modele matematice pentru estimarea volumului arborilor pe picior

oA v

4.3.1 Estimarea volumului in functie de diametrul de baza si iniltimea arborilor

* Baze stiintifice ale estimarii volumului arborilor pe picior in functie de diametrul
de bazi si iniltimea arborilor
In general au fost elaborate ecuatii pentru estimarea volumului total al arborilor pe

picior in care se considerd diametrul de baza (D) si Tndltimea arborelui (H) drept variabile
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independente (Perez, 2008; VanderSchaaf, 2008; Petrauskas si Rupsys, 2010; Rupsys si
Petrauskas, 2010; Burkhart si Tomé, 2012; Yousefpour et al., 2012).

Ecuatiile prezentate in tabelul 7 imbraca diferite forme si permit estimarea volumului
arborilor pe picior in functie de cele doua caracteristici dendrometrice uzuale considerate ca

atare sau de combinatii ale acestora (DH, Dz, Hz, DZH, HD? etc).

Tabelul 7. Ecuatii utilizate pentru estimarea volumului arborilor pe picior in unele tari

europene (Zianis et al., 2005 )

Tara Ecuatii ale volumului arborilor pe picior
: i3
Austria v =" (aD?H + bD?Hn(D)? + cD? + dDH + eH + fD)

T
v= Z(aDZH + bD?H In(D)? + cD? + dH)

T
v= Z(aDzH + bD?HIn(D)? + cD? + dD)

Belgia v=a+bD +cD*>+dD?+eH + fD*H
v = aD?

Cehia v =aDP?

v = a(HD?)?

a+blnD

a+bln(c+dD) + eD
aDPcPHY(H — 1,3)¢
a+blnD+clnH+dIn(H—-13)+eD
aD"H¢

a+blnD + cD?

aHD?

aDPH¢

aD"H°

aD(b+C)Hd

DeHbe¢

= aD’H°

aH?D(H — 1,3)4(D + 40)¢
aH?D¢(H — 1,3)4(D + 100)°

a+ bD*H + cDH? + dH? + eDH
a+ bDH? + cH* + dDH + eH + fD
=a+ bD?*H + cDH? + dD?

=a+ bD? + cD?H

=a+ bD?H

T

= ql0blogD+c log? D+dlog H+elog? H

Finlanda

Germania

Italia
Olanda

Norvegia

AT AN AT A S A A SO O A I AT A SR A S RS R A A A A A R

Polonia

Romaénia
Suedia v = aD? + bD?H + cDH? + dH?

v = aD? + bD?H + cDH?

v =10°D?(D + 20)°H*(H — 1,3)°

D — diametrul de baza al arborilor;

H — 1naltimea arborilor;

a, b, ¢, d, e, f— coeficienti care variaza in raport cu specia.

<

Totodatd, trebuie mentionat cd aceste ecuatii nu sunt stabilite pe baza unui sistem

unitar de valori (Vasilescu, 2020). De pildd, in Finlanda, Norvegia si Suedia ecuatiile
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prezentate estimeaza volumul in dm’ in functie de diametrul de baza 1n cm si inaltimea
arborelui in m, iar in Belgia, Cehia, Polonia si Roméania ecuatiile estimeaza volumul in m°’ in
functie de diametrul de bazi in cm si indltimea arborelui in m. in plus, unele se referd la
volumul arborelui cu coajd, altele la volumul arborelui fird coaja sau la volumul destinat
comercializarii cu diametrul la capatul subtire > 3-4 cm sau > 7 cm.

Oricare ar fi ecuatia care std la baza estimdrii volumului arborilor, acestea ofera
rezultate multumitoare pentru un numdr mai mare de arbori.

In cazul aplicarii pentru un exemplar, erorile de estimare sunt de 7-8% la o
probabilitate de acoperire de 68% (Giurgiu et al., 2004). Avantajul acestora este dat de faptul
cd, masurand numai diametrul de bazd si inaltimea arborelui, se poate estima volumul
arborelui fara a-1 doborf.

* Material si metoda de cercetare

In continuare este prezentati o aplicatie (Vasilescu, 2020) de estimare a volumului
pentru 31 exemplare de molid cu varsta de 120 ani la care s-au masurat diametrul de baza (D)
si inaltimea (H).

In vederea estimarii volumului fusului arborilor pe picior s-a aplicat ecuatia specifica
pentru Romania, pe baza coeficientilor recomandati de Giurgiu et al. (2004).

Pentru eliminarea erorilor care se produc la madsurarea inaltimii arborilor, dupa
doborarea arborilor a fost masuratd si lungimea fusului (L), considerata valoarea reald a
tnaltimii arborelui. In felul acesta se pot urmdri, intr-un caz dat, diferentele de volum produse
de modelul matematic implementat pentru tara noastrd fatd de volumul rezultat prin estimare
dupa doborarea arborilor si aplicarea formulei lui Huber pe tronsoane cu lungimea de 1 m
(Vasilescu, 2020). Acesta din urma poate fi considerat volum de referinta, foarte apropiat de
volumul real al arborelui.

* Rezultate si discutii

In figura 39 este prezentat comparativ volumul fusului estimat pentru arborii pe picior
cu ecuatia volumului aplicata Tn doud variante, cu variabilele (D, H), respectiv (D, L) precum
si volumul fusului estimat dupa doborare (Vasilescu, 2020). Se constatd ca, n arboretul
studiat, volumul exemplarelor de molid estimat cu ecuatia volumului pentru arborii pe picior
este Tn general mai mic decat volumul estimat dupa doborarea arborilor si aplicarea formulei
lui Huber pe tronsoane scurte. Acest lucru este valabil chiar §i Tn cazul In care eroarea la
masurarea indltimii arborilor este zero. Desigur, aceastd observatie este strict legatd de

conditiile stationale ale arboretului Tn care s-au realizat masuratorile.
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Figura 39. Volumul fusului estimat la arbori pe picior cu ecuatia volumului si dupa dobordre

prin aplicarea formulei lui Huber la specia molid

Diferentele de volum produse prin aplicarea ecuatiei volumului la arbori pe picior din

specia molid se Tnscriu 1n intervalul £ 20% (figura 40).
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Figura 40. Diferente procentuale intre volumul fusului estimat la arbori pe picior cu ecuatia

volumului si dupa dobordre prin aplicarea formulei lui Huber la specia molid

Valoarea extrema inregistrata in cazul arborelui 7, la care diferentele procentuale de
volum sunt de 50,37%, respectiv 52,23%, pentru cele doud variante de aplicare a ecuatiei
volumului, se explica prin descresterea pronuntatd a diametrului in primii 4 metri de la baza

fusului (Vasilescu, 2020).
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O forma mai simpla de estimare a volumului arborelui pe picior este cea bazatd pe o
singurd caracteristicd dendrometricd. Utilizarea in special a diametrului de baza pentru

estimarea volumului arborilor pe picior genereaza, 1nsd, rezultate mai putin precise.

4.3.2 Modele matematice pentru estimarea volumului arborilor in functie de diametrul
median al profilului fusului

* Originea utilizirii diametrului median in ecuatii ale volumului
Formula lui Mathiesen (1925) (ecuatia 7) pentru estimarea volumului fusului (v) nu
este utilizatd Tn mod curent la nivel mondial. Expresia matematica a fost propusa in anul 1925
si se bazeazd pe diametrul median (dm) si aria (S) profilului longitudinal al fusului. S este
definit ca fiind aria sectiunii longitudinale a fusului iar dm este diametrul care imparte aria

sectiunii longitudinale a fusului in doua parti egale (figura 41) (Vasilescu et al., 2017b).

Figura 41. Diametrul median al profilului fusului — a) pozitia pe profilul fusului; b) fusul
impartit in tronsoane §i diametrele de la capetele tronsoanelor intre care diametrul median
este pozitionat; c) diametre de-a lungul fusului utilizate pentru calculul ariei sectiunii

longitudinale a fusului

Principiul acestei metode considerad ca centrul de greutate al fusului este localizat 1n
sectiunea corespunzatoare diametrului median al profilului (figura 41). Aria profilului fusului
se bazeaza pe teoria lui Guldin care descrie volumele si ariile corpurilor de rotatie, precum si
centrul de greutate al acestor corpuri (Ichim 1954, Leahu 2007). Initial, Mathiesen a propus
ecuatia 20 ca formula de calcul pentru volumul fusului, in care / este lungimea tronsoanelor si
d; sunt diametrele de la mijlocul lungimii tronsoanelor (Mathiesen 1925, Leahu 2007). in
acest caz, aria profilului fusului este expresia insumarii ariei (/xd;) sectiunii longitudinale a

fiecarui tronson.
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T - (20)
v=Z-dm-l-Zdi
i=1

Avand in vedere ca aceastd formuld supraestimeazd volumul fusului, valoarea
raportului 7/4 (0,7854) a fost redusa la 3/4 (0.75) ca 1n ecuatia 7. Cu toate acestea, formula lui
Mathiesen nu a fost aplicatd in practicd din cauza elementelor de calcul laborioase. Metoda
presupune masurarea diametrelor de-a lungul fusului, la mijlocul tronsoanelor, calculul ariei
sectiunii longitudinale a fusului si a diametrului median, care nu este expresia matematicd a
medianei pentru diametrele de-a lungul fusului. O astfel de abordare de estimare a volumului
este incd necunoscutd in multe tari. Istoria Estoniei oferd o explicatie pentru care cercetarile
lui Mathiesen de la universitatea din Tartu (Estonia) sunt cunoscute, In special, in Tarile
Baltice, Germania si, 1n statele foste componente ale Uniunii Sovietice. Din aceste motive
formula lui Huber (ecuatia 21) a fost preferatd pentru cuantificarea mai precisd a volumului

fusului arborilor.

. 21

Ideea ce a elabora un model matematic care utilizeazda diametrul de baza, diametrul
median al ariei sectiunii longitudinale a fusului si Tnédltimea totata a arborilor ca variabile, are
la baza studiile anterioare asupra diametrului median al profilului fusului (Vasilescu, 2013b;
Vasilescu et al., 2017b). Vasilescu et al. (2017a) au aratat cd in cazul arborilor de molid
(Picea abies (L.) Karst) diametrul median al profilului fusului (dm) poate fi estimat prin
metode rapide. in cazul arborilor doborati, acesta reprezinti diametrul masurat la distanta
0.3k fata de capatul gros al fusului (do3p). In cazul arborilor pe picior, diametrul median al
profilului fusului poate fi estimat cu o ecuatie de regresie multipla in functie de diametrul de
baza si Tndltimea totala a arborelui.

Aceste rezultate ar putea crea posibilitatea utilizdrii in practicd a formulei lui
Mathiesen pentru estimarea volumului fusului la arborii pe picior si arborii doborati, fara a
mai misura diametrele de-a lungul fusului. In plus, sunt necesare modele matematice care
calcul si baza de date elaboratd pentru specia molid, Vasilescu et al. (2017b) si-au propus
urmatoarele obiective:

1. analiza valorilor volumului fusului estimat cu formula lui Mathiesen;
2. imbunatitirea formulei lui Mathiesen pentru cresterea aplicabilitatii §i preciziei de estimare

a volumului fusului.
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e Material si metoda de cercetare

Baza de date a fost generatd pe baza studiului fusului la 5403 arbori de molid din
diferite statiuni forestiere din Romania (Popescu-Zeletin et al. 1957, Vasilescu 2013b).
Diametrul de baza al arborilor a variat intre 12 si 60 cm iar Tnédlfimea totala ntre 10 si 42 m.
Arborii studiati s-au extins pe 218 categorii de marimi stabilite in functie de diametrul de
baza si Tndltime, iar pentru fiecare categorie au fost calculate valorile medii ale diametrului
fusului pentru sectiuni din 2 in 2 m fatd de diametrul de bazd. Baza de date include 3044
perechi de valori definite de diametrul fusului cu coaja si Tnéltimea sectiunii. Pe baza acestor
valori, Vasilescu et al. (2017b) au descris patru etape de desfasurare a studiului:
L calcularea ariei sectiunii longitudinale a fusului (S) si a diametrului median (dm) al

profilului fusului pentru fiecare din cele 218 categorii de arbori;

IL. estimarea volumului fusului la exemplare de molid utilizand formulele lui Huber si
Mathiesen;
I1I. calcularea raportului intre volumul arborelui estimat cu formula lui Huber si volumul

obtinut prin multiplicarea diametrului median cu aria sectiunii longitudinale a fusului;
IV. elaborarea unei ecuatii noi de estimare a volumului fusului, aplicarea §i analiza

preciziei modelului.

Aria profilului longitudinal al fusului a fost calculatd cu ecuatia 22, 1n care / este
lungimea tronsoanelor fusului (I = 2 m) iar d; sunt diametrele de la mijlocul tronsoanelor i (i

=1, 2, ..., n). Ecuatia 22 este expresia insumarii ariei sectiunii longitudinale (/xd;) a fiecarui

n
S=1-) d
i=1

Aceste rezultate au fost utile la calcularea diametrului median al profilului fusului cu

ecuatia 8 (Vasilescu, 2013b; Vasilescu et al., 2017a).

tronson (figura 41).

(22)

Cel mai potrivit model pentru estimarea diametrului median, care utilizeazd doua
variabile independente, diametrul de bazad (dbh) si indltimea arborelui (%), este ecuatia 23
(Vasilescu et al., 2017b).

dm = ay + a, - dbh + a, - dbh® + a3 - h + a, - h? (23)
in care coeficientii calculati pentru specia molid sunt: ay = 1,2792, a; = 0,7533, a, = -0,0012,

az =-0,0050 si a4 = 0,0014.

77



Teza de abilitare Vasilescu Maria Magdalena

Coeficientii modelului de estimare a diametrului median au fost determinati pentru o
probabilitate de acoperire de 95%, R*= 0.9996, iar eroarea standard de estimare a diametrului
cu ecuatia 23 este del,8 mm.

Diametrul median multiplicat cu aria sectiunii longitudinale a fusului este expresia
volumului unui corp, o idee general acceptata. In ciuda reducerii valorii lui 7 (din ecuatia 20)
la 3,0 (ca in ecuatia 7), formula lui Mathiesen a fost In continuare criticatd pentru
supraestimarea, in general, a volumului fusului. Pentru a putea Tmbunatati aceastd formula,
Vasilescu et al. (2017b) au calculat raportul (pv) Intre volumul estimat cu formula lui Huber
si volumul obtinut prin inmultirea diametrului median cu aria profilului fusului (ecuatia 24).

_ VHuber 24)
dm-S

Formula lui Huber reprezintd o alegere buna pentru cd genereaza erori mici daci se

pv

iau 1n calcul erorile de mésurare pentru d; si [ (Biging 1988). De asemenea, oferd rezultate
mai precise pentru volumul tronsoanelor de la baza fusului, comparind cu formulele lui
Newton si Smalian (West 2009, Akossou et al. 2013). Primul tronson de la baza fusului
include un volum care variaza intre 11% si 38% din volumul total al fusului in cazul arborilor
studiati (Vasilescu et al., 2017b). In plus, utilizind tronsoane cu lungimea de 2 m la estimarea
volumului fusului se acceptd o eroare de 1% dupd cum a evidentiat Altherr prin compararea
cu volumul obtinut pe tronsoane de 1 m lungime (Akossou et al., 2013). Totodata, eroarea
este aproape zero pentru partile din zona centrald a fusului si foarte scazutd pentru ultimele
doua tronsoane de la varful fusului.

Pentru elaborarea unui model matematic mai precis, derivat din formula lui Mathiesen
pentru estimarea volumului fusului, Vasilescu et al. (2017b) au recomndat cele mai potrivite
modele pentru S si pv cu doud (diametrul de baza si inaltimea arborelui) sau trei (diametrul de
baza, diametrul median al profilului fusului si inaltimea totald a arborelui) variabile. Aceste
modele oferd, pentru arborii de molid, o metodd modernd si mult mai eficientd pentru a
estima volumul arborilor pe teren.

Programele Microsoft Excel si Statistica au fost utilizate pentru analiza datelor.
Metoda celor mai mici patrate a stat la baza determinarii coeficientilor ecuatiilor de regresie.
Coeficientul de determinare (R?) a fost calculat pentru a masura cit de bine estimeazi
modelul propus caracteristicile analizate. In final, analiza diferentelor intre valorile observate
si valorile estimate de model a fost aplicata pentru a evalua precizia modelelor propuse. De

asemenea, suma pdtratelor abaterilor si eroarea medie patraticd au fost calculate pentru a
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selecta modelul care estimeaza cel mai bine volumul fusului pentru arborii doborati si arborii
pe picior.

Diametrul median al ariei sectiunii longitudinale descrie mai bine decat diametrul de
baza forma fusului arborilor si, din acest motiv, a fost utilizat ca cea de-a treia variabila
pentru a estima aria profilului si voumul fusului (Vasilescu et al., 2017b). Aceasta ipoteza
este demonstrata de figura 42 (Vasilescu et al., 2017b) 1n care variatia diametrelor relative (cu
coajd) fata de Tndltimea relativa este indicatd pentru toate cele 3044 perechi de valori.

i (a) 159 (b)

dfdm

05

T T T T T T T T T 0 T T T T T T T T T 1
o 0.1 02 03 04 05 06 0.7 03 09 1 0 01 02 03 04 05 06 0.7 08 09 1
h/h hyh

Figura 42. Variatia diametrelor relative de-a lungul fusului pentru specia molid fata de
inaltimea relativa, calculate cu — a) diametrul de baza; b) diametrul median al profilului

Sfusului

In primul caz (figura 42 a), valorile relative au fost calculate in functie de diametrul
de bazi si inaltimea arborelui. In al doilea caz (figura 42 b), valorile relative au rezultat prin
impartirea diametrelor de-a lungul fusului la diametrul median al profilului fusului. Dispersia
punctelor este mai mare atunci cand diametrul de baza este utilizat pentru a reprezenta forma
fusului. In plus, forma este mult mai apropiati de cea generatd de valorile absolute in cel de-
al doilea caz.

* Rezultate si discutii

Legatura intre caracteristicile arborelui si aria sectiunii longitudinale a fusului a fost
analizatd de Vasilescu et al. (2017b). Figura 43 prezinta variatia ariei sectiunii longitudinale a
fusului 1n functie de diametrul de baza (dbh), diametrul median al profilului fusului (dm) si
indltimea totald a arborelui (h).

Conform figurii 43, cel mai potrivit model pentru a estima aria profilului fusului este
reprezentat de functia de tip putere cu diametrul median ca variabila (Vasilescu et al., 2017b).
Coeficientul de determinare intre aceste variabile este, de asemenea, mare (i.e. 0,903). In
cazul in care se utilizeaza regresia multipla (ecuatiile 25-28), aceasta produce o relatie mult

mai precisa si mai usor de aplicat 1n teren.
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Figura 43. Variatia ariei sectiunii longitudinale a fusului la arbori de molid fata de — a)

diametrul de baza; b) diametrul median al profilului fusului; c) inaltimea arborelui

S = by + by - dbh + b, - dbh® + by - h+ b, - h? + b - dm + bg - dm? 25)

S = by + by - dbh + b, - dbh® + by - h + b, - h? (26)

logS = by + by - log dbh + b, - log?dbh + b - log h + b, - log?h + bs (27)
logdm + bg - log?dm

logS = by + by - log dbh + b, - log?dbh + bs - log h + b, - log?h (28)

Pentru ecuatiile indicate coeficientii sunt prezentati n tabelul 7 (Vasilescu et al.,

2017b).

Tabelul 7. Coeficientii si indicatorii de evaluare ai preciziei pentru modelele matematice

care estimeazad aria profilului fusului la specia molid

Indicatori statistici | Simboluri | Ecuatii de estimare a ariei profilului fusului (dm®)
ai modelelor cu trei variabile, dbh (cm), h (m) si | cu doua variabile, dbh (cm) si & (m)
dm (cm)
S (ecuatia 25) | log S (ecuatia 27) | S (ecuatia 26) | log S (ecuatia 28)
Coeficienti by 92,5073 -0,014832 5,26648 —-0,008853
b, 45,0517 0,667928 6,50545 1,135432
b, -0,7007 -0,066232 0,09418 -0,105263
bs 1,4335 0,74292 -7,2897 0,67486
b, 0,3461 0,11049 0,55221 0,144376
bs -66,8896 0,441799
bs 1,7316 -0,013115
Coeficientul de R’ 0,9989 0,9999 0,9977 0,9998
determinare
Suma patratelor SS 2721524 0,001666 56416,42 0,001985
abaterior
Eroarea medie MS 128,98 0,000007 264,88 0,000009
patratica

Aplicand oricare dintre aceste expresii in formula lui Mathiesen, se poate substitui

aria profilului fusului (S) care, este mai greu de calculat. Combinat cu utilizarea unei metode
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rapide de estimare a diametrului median (i.e. 0 metoda care nu foloseste aria profilului sau
masuratori numeroase ale diametrelor de-a lungul fusului), aceasta metoda ofera un mod mult
mai eficient de estimare a volumului (Vasilescu et al., 2017b).

Abaterile procentuale ale ariei profilului fusului estimatd cu ecuatiile 25-28 sunt
prezentate 1n figura 44 (Vasilescu et al., 2017b). Se observa ca cele cele mai bune rezultate se
obtin prin estimarea ariei fusului cu ajutorul functiei logaritmice (ecuatiile 27 si 28).
Aplicarea ecuatiei 27 presupune masurarea diametrului de baza si Tnal{imii arborelui, precum
si a diametrului median. Diametrul median se poate masura la distanta 0.3-h fatd de baza
arborelui intotdeauna in cazul arborilor doborati. In cazul arborilor nedoborati, diametrul
median se poate masura numai cand se dispune de instrumente sau se poate estima cu ecuatia
23. Rezultate similare, dar mai putin precise, se obtin cind aria fusului este estimatid cu

ecuatia 28. Aplicarea acestei ecuatii presupune masurarea intotdeauna a diametrului de baza

si a Tnaltimii arborelui.
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Figura 44. Abaterile procentuale individuale ale ariei profilului fusului estimate cu — a) trei
variabile aplicand ecuatia 25; b) doua variabile aplicand ecuatia 26; c) trei variabile
aplicand functia logaritmicd, ecuatia 27; d) doud variabile aplicdand functia logaritmica,

ecuatia 28

In continuare, proportia volumului (pv) calculati cu ecuatia 24 a fost analizati de

Vasilescu et al. (2017b) in scopul stabilirii marimii coeficientului din formula lui Mathiesen.
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Rezultatele obtinute sunt prezentate grafic (figura 45) 1n raport cu diametrul de baza,
diametrul median si inadltimea arborelui. Se observa ca variatia valorilor pv este scazuta si
acestea nu pot fi estimate fidel numai cu o variabila. Valorile proportiei de volum sunt mai
grupate pentru arborii foarte inalti comparativ cu cei de dimensiuni mici (Vasilescu et al.,
2017b).

Vasilescu et al. (2017b) au recomandat doud ecuatii pentru estimarea proportiei de
volum in functie de caracteristicile dimesionale ale arborelui, ecuatia 29 cu trei variabile
(dbh, h si dm) si ecuatia 30 cu doua variabile (dbh si h).

pv = co + ¢q *dbh + ¢, - dbh? + ¢35 - h + ¢4 - h? + ¢5 - dm + ¢ - dm? (29)

pv = ¢y + ¢q - dbh + ¢, - dbh? + ¢5 - h + ¢, - h? 30)

Pentru ecuatiile indicate coeficientii sunt prezentati in tabelul 8 (Vasilescu et al.,

2017b).

Tabelul 8. Coeficientii si indicatorii de evaluare ai preciziei pentru modelele matematice

care estimeazd proportia de volum la specia molid

Indicatori statistici | Simboluri | Ecuatii de estimare a proportiei de volum
ai modelelor cu trei variabile, dbh (cm), h | cu doud variabile, dbh
(m) si dm (cm) (ecuatia 29) (cm) si 4 (m) (ecuatia 30)
Coeficienti Co 0,771234 0,744029
c 0,015318 0,000209
fo -0,000073 0,00000319
c3 -0,000104 -0,000644
C4 0,000007 -0,0000018
Cs -0,021174
Cs 0,000123
Coeficientul de R? 0,7013 0,5104
determinare
Suma patratelor SS 0,002645 0,04336
abaterior
Eroarea medie MS 0,000012 0,000203
patratica

Abaterile procentuale al proportiei de volum generate prin aplicarea ecuatiei 29 sunt
prezentate 1n figura 45 d.
Pentru a obtine o valoare unicd a proportiei de volum, volumul calculat cu formula lui
Huber a fost estimat de Vasilescu et al. (2017b) in functie de diametrul median si aria
profilului fusului cu ecuatia 31.
v=qay-dm-S 31
Coeficientul acestei ecuatii, rezultat prin exprimarea volumului fusului in dm3, a

diametrului median Tn dm si a ariei fusului n dmz, este ap = 0,73819. Coefientul de
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determinare este de 0,9998, suma patratelor abaterilor este de 37301,14 si eroarea medie
patratica este de 171,89. Aceasta analiza permite ajustarea formulei lui Mathiesen conform
ecuatiei 32 (Vasilescu et al., 2017b).
v=20.7382-dm-S (32)
Aplicand noua expresie pentru toate cele 218 categorii de mérimi ale arborilor de
molid studiati, rezultatele prezinta o dispersie similard cu cea obtinutd prin aplicarea formulei

lui Mathiesen.
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Figura 45. Variatia proportiei de volum pv fata de — a) diametrul de baza; b) diametrul
median al profilului fusului; c) inaltimea arborelui; d) abaterile procentuale ale proportiei

de volum estimate cu trei variabile aplicdnd ecuatia 29

Vasilescu et al. (2017b) au evidentiat ca diferentele intre volumele estimate cu
formula lui Mathiesen si formula lui Huber sunt < 5%. Figura 46 a (Vasilescu et al., 2017b)
aratd ca aproape intotdeauna formula lui Mathiesen conduce la volume supraestimate,
producand erori negative.

Reducand valoarea coeficientului din formula lui Mathiesen de 0,75 la 0,738,
rezultatele sunt apropiate de cele obtinute cu formula lui Huber (Vasilescu et al., 2017 b).
Acest aspect poate fi observat 1n figura 46 b 1n care diferentele de volum sunt grupate n jurul
axei Ox. In plus, utilizarea ecuatiei 32 in practici genereazi erori de ambele parti, pozitive si

negative, iar rezultatele sunt sunt mai precise comparativ cu formula originala (Vasilescu et
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al., 2017b). Totodata, Vasilescu et al. (2017b) au mentionat ca precizia metodei este buna
pentru estimarea volumului arborilor de dimensiuni mari.

Diferentele procentuale ale volumului sunt mai eficiente (Giurgiu, 1972) pentru a
cuantifica efectul aplicarii formulei lui Mathiesen si, de asemenea, al expresiilor modificate
(figura 46) (Vasilescu et al., 2017b). Volumul estimat cu formula lui Huber a fost considerat

volum de referintd (Biging, 1988) 1n toate situatiile.

10 1 {a] 10 [b}

wn
wn

w
s
2
3
5

. vresjduals(%)
)
* v
0
0
400/
[ ]
[ ]
000
vresiduals (%)
o
10
2000
32000
4000
5000
vresiduals (%)

-10 o -10 4

v by proposed formula using
dbh, dm and h (dm?)

vbyMathiesen (dm?)

vby translation (dm?)

= 10 1
10 07 (e) (f)
5 4 5

®£ £o o go
= % =] skfe® o w o *o
H 3 E g 22 & § g 5 8 8
.g - 25 4 — N o T wn :E.s . — o~ I < i1
] ] i
2 s s,
=7 -10 10 4

-15 4 ~15 . 15 4 .

v by proposed formula using v by proposed formulausing v by proposed formula using
dbh and h (dm?) log 5, dbh, dm and h (dm?) log s, dbhand h (dm?)
10 10 1
(8) (h)

5 5 1
£ =
L 2o ey
] ] = oo
: | S owotes 3 | € 8 878 8
2 a a o a 5 o & M o3 i
85 -~ @ T i 'g
s s

10 -10 4
-15 ¢ vby Giurgiu using dbhand h 15 - v by Huber using log dbh, log h 15 v by Huber using log dm and

(dm?) and log dm (dm?) log h [dm?)

Figura 46. Diferentele procentuale ale volumului fusului estimat pentru specia molid
cu — a) formula lui Mathiesen (ecuatia 7); b) formula modificata a lui Mathiesen
(ecuatia 32); formula propusa cu trei variabile (ecuatiile 23, 25 §i 29); d) formula
propusa cu doua variabile (ecuatiile 23, 26 si 30); e) formula propusa si functia
logaritmica cu trei variabile (ecuatiile 27 si 29); f) formula propusa i functia
logaritmica cu doud variabile (ecuatiile 23, 28 si 30); g) ecuatia lui Giurgiu cu doud
variabile (ecuatia 34); h) volumul estimat cu trei variabile si functia logaritmica

(ecuatia 35); i) volumul estimat cu doua variabile si functia logaritmica (ecuatia 36)
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Formula lui Mathiesen poate fi generalizatd conform ecuatiei 33 (Vasilescu et al.,

2017b).
v=pv-dm-S (33)

Aceastd ecuatie poate fi particularizatad pentru fiecare specie. Aplicind ecuatia 33
pentru exemplare de molid din Romania, abaterile procentuale ale volumului fusului variaza
in functie de ecuatiile de estimare utilizate (Vasilescu et al., 2017b). in figura 46 c este aratat
efectul utilizarii ecuatiilor 23, 25 si 29 pentru a estima variabilele din ecuatia 33. In cazul in
care se aplicd ecuatiile 23, 26 si 30 pentru a estima variabilele din ecuatia 33, abaterile
procentuale ale volumului au o imprastiere mai mare, aspect vizibil in figura 46 d.

Utilizarea ecuatiei logaritmice pentru a exprima aria profilului fusului conduce la
rezultate mai bune in ambele variante testate, asa cum se poate observa din figura 46 e, f.
Figura 46 e arata efectul utilizarii ecuatiilor 27 si 29, cand diametrul median poate fi masurat
pe fusul arborelui. In figura 46 f este evidentiat efectul cumulat al inlocuirii variabilelelor din
ecuatia 33 cu estimari produse de utilizarea ecuatiilor 23, 28 si 30, si de masurarea numai a
diametrului de baza si a inaltimii arborelui.

Prin urmare, calculul clasic al diametrului median si al ariei fusului din formula lui
Mathiesen se poate nlocui cu bune rezultate cu estimari (Vasilescu et al., 2017b) numai 1n
functie de caracteristicile dimensionale ale arborelui (dbh si h). Volumul fusului arborelui
calculat astfel conduce la rezultate mai precise fata de aplicarea tabelelor de cubaj pe specii.
In Romania, tabelele de cubaj sunt intocmite pentru 43 specii forestiere (Giurgiu et al., 2004)
si au la baza functia logaritmica sub forma ecuatiei 34.

logv = ay + a; - logdbh + a; - log?dbh + a5 - logh + a, - log*h (34)

Coeficientii ecuatiei 34 de estimare a volumului (m®) pentru specia molid au fost
stabiliti de Giurgiu et al. (2004) cu valorile oy = —4,18161, oy = 2,08131, o, = -0,11819, a3 =
0,70119 si o4 = 0,148181. Aplicind aceastd ecuatie, abaterile procentuale ale volumului
fusului sunt prezentate in figura 46 g. Se observa ca utilizarea 1n practicd a acestei ecuatii
conduce la erori pozitive in cazul arborilor mici, cu volum mai mic de 0,5 m® (subestimare
pand la 3%) si pentru arborii cu volumul mai mare de 2 m’ (supraestimare pana la 3%).
Pentru restul arborilor cu volumul intre 0,5 si 2 m’, aplicarea ecuatiei 34 conduce la erori de
ambele parti, pozitive i negative. Astfel, se poate preciza ca modelele indicate anterior in
figura 46 e, f produc efecte mai bune decat modelul actual al tabelelor de cubaj din Romania
(Vasilescu et al., 2017b). Numarul mai mare de coeficienti si alegerea potrivita a ecuatiilor

explica rezultatele mai precise ale modelelor indicate in figura 46 e, f.
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Avand 1n vedere rolul functiei logaritmice de a oferi mai fidel modelul de estimare

pentru aria si volumul fusului, Vasilescu et al. (2017b) au propus ecuatiile 35 si 36.
logv = ay + a; - log dbh + a, - log?dbh + a5 - log h + a, - log?h + as - log dm + a¢ - log?dm (35)
logv =ay+ a;, - logdm+ a, - log?dm + a5 - log h + a, - log*h (36)

Cu aceste ecuatii a fost posibild evidentierea rezultatelor prin utilizarea diametrului
median al profilului fusului in modelul de estimare a volumului arborilor de molid. Diametrul
median a fost addugat (ecuatia 35) ca variabild fata de ecuatia care std la baza tabelelor de
cubaj pe specii, iar Tn ecuatia 36 diametrul median a Tnlocuit diametrul de baza ca variabila.
Coeficientii acestor ecuatii sunt prezentati in tabelul 9.

Ecuatia 35 functioneaza cu trei variabile, diametrul de baza, inaltimea si un diametru
superior al fusului (diametrul median), in timp ce ecuatia 36 permite estimarea volumului
fusului 1n functie de un diametru superior (diametrul median) si indltimea arborelui. Abaterile
procentuale ale volumului fusului obtinute prin utilizarea ecuatiilor 35 si 36 sunt prezentate 1n
figura 46 h, i. Aplicarea acestor doua modele conduce la inregistrarea de erori nepartinitoare
si la diferente foarte mici fatd de formula lui Huber utilizatd prin divizarea fusului in

tronsoane cu lungimea de 2 m (Vasilescu et al., 2017b).

Tabelul 9. Coeficientii si indicatorii de evaluare ai preciziei pentru modelele matematice

care estimeaza volumul fusului la specia molid

Indicatori  statistici | Simboluri | Ecuatii de estimare a volumului fusului (dm3)
ai modelelor cu trei variabile, dbh (cm), h | cu doud variabile, dm
(m) si dm (cm) (ecuatia 35) (cm) si i (m) (ecuatia 36)
Coeficienti O -1,13078 -1,13714
oy 1,79407 1,93209
O —-0,29094 0,01357
03 0,81328 0,95721
Oy 0,08757 0,01181
os 0,14159
Og 0,27444
Coeficientul de R? 0,9999 0,9998
determinare
Suma patratelor SS 0,002409 0,004904
abaterior
Eroarea medie MS 0,000011 0,000023
patratica

Ca urmare, expresiile matematice propuse pentru estimarea volumului (ecuatiile 35 si
36) ofera un model mai bun pentru estimarea volumului fusului arborilor de molid din

Romaénia.
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Pentru arborii pe picior, utilizarea ecuatiilor care necesitd suplimentar un diametru
superior al fusului pentru estimarea volumului nu este specifica Tn Roménia. Rezultatele
(Vasilescu et al., 2017b) aratd ca introducerea diametrului median ca diametru suplimentar
imbunatateste semnificativ volumul estimat al arborilor individuali. Diametrul median poate
fi asociat cu dy3y, iar pentru masurare pot fi folosite diferite instrumente. McCaffery et al.
(2015) au recomandat utilizarea instrumentului TruPulse atat de utilizatorii experimentati, cat
si de cei neexperimentati. Aceeasi autori au recomandat instrumentul Impulse ca fiind cel mai
bun 1n cazul utilizatorilor experimentati, luand in considerare timpul necesar masurdrii $i
costul instrumentului. Shimizu et al. (2014) au propus o metodd noud de masurare a
diametrelor de-a lungul fusului pentru arborii pe picior, utilizdnd un sistem modern bazat pe
imagini fotografice. Acest sistem mai trebuie inca testat pe terenuri plane si pe terenuri
inclinate pentru Tmbundtitirea rezultatelor, dar are sanse pentru a fi implementat mai usor
avand 1n vedere costurile mai mici. Totodata, clupa cu fascicule laser se dovedeste a fi o
solutie rezonabild pentru mdasurarea diametrului median al profilului fusului (Vasilescu,
2020).

In final, se poate mentiona ci formula lui Mathiesen poate fi imbunatititi cel putin
pentru molidul din Romania. Noua expresie (ecuatia 32) permite estimarea volumului fusului
cu precizie mai buna (Vasilescu et al., 2017b).

In plus, modelele matematice propuse pentru estimarea ariei sectiunii longitudinale a
fusului (ecuatiile 27 si 28) permit transformarea ecuatiei 33 intr-o expresie cu trei (dbh, h si
dm) (ecuatia 37).

v=1_(cy+ ¢ dbh+c,-dbh* 4+ c3-h+c, h?* +cg-dm+ cg-dm?)-dm (37)

. 1Qbo+b1-log dbh+by-log?dbh+bs-log h+bylog?h+bslog dm+bg-log?dm

Noul model, bazat pe formula modificata a lui Mathiesen, creste precizia de estimare
a volumului comparativ cu formula lui Huber. Ecuatia 37 face posibila estimarea rapida a
volumului fusului (dm3) prin masurarea diametrului de baza, a indltimii si a diametrului
median al profilului fusului la 0.3-A.

Aplicand aceasta ecuatie, abaterile volumului nu sunt semnificative. In plus, estimand
volumul fusului cu ecuatia propusd, rezultatele sunt mai bune decéat prin aplicarea tabelei de
cubaj pe specii. Ultima produce erori individuale considerabile (£16%) (Giurgiu et al. 2004).

In cazul arborilor pe picior ecuatia 23 permite estimarea diametrului median, solutie
pentru situatiile in care diametrele de-a lungul fusului nu pot fi masurate.

Elaborarea unui model mai precis pentru estimarea volumului arborilor la specia

molid a fost facilitat de rezultatele recente (Vasilescu, 2013b; Vasilescu et al., 2017a) privind
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estimarea rapida a diametrului median al profilului fusului pentru aceasta specie. Un astfel de
model este util, ludnd in considerare raspandirea speciei in Europa.

Rezultatele studiului desfasurat de Vasilescu et al. (2017b) confirma cercetarile lui
Pollanschiitz (1965) care a exprimat volumul fusului si coeficientul de forma cu ecuatii avand
trei variabile (dbh, h si dysn). Modelul elaborat de Pollanschiitz (1965) a fost adaptat de
Vasilescu et al. (2017b) pentru estimarea volumului fusului la molid substituind dy 3, cu dm
(ecuatia 38).

v =aq-dbh?>-h+ a,-dbh-dm-h+ a, - h? (38)
in care coeficientii ecuatiei sunt ap = -0,012115, a; = 0,056199 si a, = 0,116926; R’ = 0,9997;
SS = 82639,75 si RMSE = 19,69721. Modelul adaptat (ecuatia 38) produce cele mai bune
rezultate pentru arborii cu volumul > 0,5 m’ (Vasilescu et al., 2017b).

Pentru a obtine cele mai bune modele de estimare a volumului, in cadrul studiului au
fost testate si alte ecuatii. Diametrul median a Tmbunatatit valorile estimate ale volumului.
Aceastd observatie este, de asemenea, valabild si n cazul 1n care a fost utilizat raportul
dm/dbh (Vasilescu et al., 2017b). Ecuatia 39 a fost adaptatd dupa modelul cu trei variabile
(do.1n, dosi $1 h) elaborat de Giurgiu et al. (2004).

5 dm dm? (39)
v =dbh*-h- a0+a1-m+a2-(ﬂ)

in care coeficientii ecuatiei sunt ay = 0,147673, oy =-0,394517 si o, = 0,319674; R? = 0,9996;
SS =98328,93 si RMSE = 21,38. Comparand cu ecuatiile 35 si 36, modelul propus produce
erori mici, pozitive si negative, si are avantajul utilizarii a numai trei coeficienti.

Avand in vedere numdrul mare de coeficienti din ecuatia 37, aceasta nu este usor de
aplicat in practica. Considerand acuratetea si posibilitatea de a aplica in practica ecuatii ale
volumului care utilizeazd diametrul median ca variabila suplimentard fatd de modelele
obisnuite, cu 2 variabile, Vasilescu et al. (2017b) au recomandat ecuatiile 38 si 39. Pe de alta
parte, ecuatia 35 are mai multi coeficienti, dar estimeazd volumul cu acuratete.

Noul model poate fi comparat, de asemenea, cu ecuatii ale curbei de contur
compatibile pentru estimarea volumului (Biging, 1988; Ozgelik si Gogeri, 2015), elaborate
pentru molidul din Romania.

Astfel de cercetari pot fi aplicate si la alte specii pentru a elabora un model general de

estimare a volumului, usor de aplicat pentru rasinoase.
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5. Influente metodologice asupra preciziei de estimare a volumului arboretului
5.1. Impactul erorii de masurare a inatimii arborelui asupra volumului arboretului
estimat cu metoda seriilor de volume relative

* Importanta metodei seriilor de volume relative in economia forestiera

Metoda seriilor de volume relative are la baza ecuatia de regresie a volumelor relative
si este metoda recomandatd pentru a fi utilizatd in practicd pentru generarea volumului la
elaborarea actelor de punere in valoare a masei lemnoase (APV) prin aplicatia SUMAL. Desi
este mai putin precisa comparativ cu metoda descrisa anterior, aplicarea ecuatiei de regresie a
volumelor relative sau a tabelei continand seriile de volume relative se dovedeste a fi mai
practicd. Metoda, asa cum este descrisa Tn Ordinul nr. 1323/2015 privind aprobarea
metodelor dendrometrice pentru evaluarea volumului de lemn destinat valorificarii i
valorile necesare calculului volumului de lemn destinat valorificarii, presupune masurarea pe
teren a diametrului de baza al arborilor inventariati, precum si a indltimii unui numar de 10-
15 arbori la care diametrul nu diferd cu mai mult de + 10% din diametrul mediu al suprafetei
de baza.

Metoda are gradul de preferinta 3 pentru aplicarea la tdieri rase si In crang, in arborete
echiene pure, si gradul de preferintd 2 pentru aplicarea la taieri rase si in crang, in arborete
echiene de amestec si in arborete relativ echiene pure si de amestec. Totodatd, metoda are
gradul de preferintd 2-3 in cazul taierilor selective si repetate, tdierilor de ingrijire si
conducere a arboretelor (rarituri si tdieri de igiend) si taierilor de produse accidentale pentru
specii slab reprezentate.

In cazul aplicarii pentru arborete echiene si arborete pluriene cu structura echilibrati,
metoda are o eroare standard de + 5-6% pentru probabilitatea de acoperire de 68%. Pentru
95% din cazuri, eroarea standard este de + 10-12% 1n cazul aplicarii pentru arborete echiene
(Giurgiu et al., 2004).

In contextul masurarii precise a diametrelor de bazi, pe langa eroarea metodei, se
identificd alte doua surse importante de erori. Acestea constau in erorile Tnregistrate la
madsurarea celor 10-15 indltimi si erorile de reprezentativitate ale arborilor selectati in vederea
madsurdrii Tndltimilor (Vasilescu, 2020).

¢ Material si metoda de cercetare

Pentru fiecare arbore pe picior inclus in cele 20 de esantioane descrise la punctul 4.2,

Vasilescu et al. (2020) au méasurat pe teren diametrul de baza si Tndltimea si au apreciat clasa

de calitate.
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Volumul esantioanelor a fost estimat de Vasilescu et al. (2020) pentru arborii pe
picior aplicand ecuatia de regresie a volumelor relative urmata de aplicarea tabelei de sortare
pentru arbori. Astfel, au fost estimate, similar intocmirii APV-ului:

VBrut_ec.volume_rel. — volumul brut al esantionului (m3 exprimat cu 3 zecimale) determinat pe
baza masurdrii arborilor pe picior, prin aplicarea metodei volumelor relative, conform
intocmirii APV-ului;
VBrur apv — volumul brut al esantionului (m3 exprimat cu 3 zecimale) determinat pe baza
masurdrii arborilor pe picior, prin aplicarea metodei volumelor relative si a metodei de sortare
pentru arbori, conform Tntocmirii APV-ului (include volumul lemnului de lucru cu coaja si al
lemnului de foc cu coaja);
VL. tucru-coaja_apv — volumul lemnului de lucru fard coaja din cadrul esantionului (m3 exprimat
cu 3 zecimale) determinat pe baza masurarii arborilor pe picior, prin aplicarea metodei
volumelor relative si a metodei de sortare pentru arbori, conform Tntocmirii APV-ului;
Vecoaja_apv — volumul cojii lemnului de lucru din cadrul esantionului (m3 exprimat cu 3
zecimale) determinat pe baza méasurarii arborilor pe picior, prin aplicarea metodei volumelor
relative si a metodei de sortare pentru arbori, conform Tntocmirii APV-ului;
VL. ucru+coaja_apv — volumul lemnului de lucru cu coaja din cadrul esantionului (m3 exprimat cu
3 zecimale) determinat pe baza masurarii arborilor pe picior, prin aplicarea metodei
volumelor relative si a metodei de sortare pentru arbori, conform Tntocmirii APV-ului;
VL. focapy — volumul lemnului de foc cu coajd din cadrul esantionului (m3 exprimat cu 3
zecimale) determinat pe baza masurdrii arborilor pe picior, prin aplicarea metodei volumelor
relative si a metodei de sortare pentru arbori, conform Tntocmirii APV-ului;
d, — diametrul mediu al suprafetei de baza (exprimat in cm cu doud zecimale) determinat la
nivel de esantion;
he — naltimea arborelui mediu al suprafetei de bazd (exprimatd in m cu doud zecimale)
determinata la nivel de esantion;
vy — volumul arborelui mediu al suprafetei de bazd (exprimat in m’ cu trei zecimale)
determinat la nivel de esantion in functie de marimile d, $i h, prin aplicarea ecuatiei de
regresie a volumelor.

* Rezultate privind aplicarea metodei de cubaj bazate pe seriile de volume relative

la speciile molid si brad
In baza celor 20 de esantioane constituite si a masuratorilor pe teren realizate in cadrul

a 8 judete precizate la materialul de cercetare, in continuare sunt prezentate elementele de
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calcul necesare estimarii volumului prin metoda de cubaj bazata pe seriile de volume relative,
indicatd a se aplica pentru generarea volumului brut din APV, precum si volumele estimate la
nivelul esantioanelor, grupate dupa categoria de tdieri aplicate la speciile molid si brad
(tabelul 10) (Vasilescu et al., 2020).

Metoda seriilor de volume relative a fost aplicatd pentru cazul ideal cand Tnélfimea
masuratd a celor 10-15 arbori care care au diametrul de baza egal cu diametrul mediu al
suprafetei de bazd +10%, este identicd cu lungimea arborelui doborat, consideratd marimea
reald a Tnaltimii. Asadar, rezultatele prezentate in tabelul 10 sunt obtinute in ipoteza in care
eroarea produsd la masurarea Tndlfimii arborilor tinde catre zero si, ca urmare, $i eroarea la
determinarea ndlfimii arborelui mediu al suprafetei de baza tinde catre zero. Acest fapt
permite analizarea preciziei metodei firda a adauga erorile care se comit la masurarea
caracteristicilor dendrometrice, aspect foarte important pentru formularea concluziilor

(Vasilescu et al., 2020).

Tabelul 10. Elemente de calcul necesare estimarii volumului prin metoda de cubaj bazata pe

seriile de volume relative pentru esantioanele de molid si brad

Elemente de calcul determinate Volumul

Simbol esantion pe baza masurarii arborilor pe picior esa}ntionului
(m’)

d;z (Cm) hg,real (m) Vgireal (mj) VBrutﬁec.vulumeﬁrel.
MO_P1 44.8 35,06 2,343 66,317
MO_P2 42,4 33,27 2,009 58,522
MO_P3 41 27,28 1,513 36,986
MO_P4 334 22,68 0,868 28,689
MO_P5 53,6 36,64 3,334 99,795
Volum total pentru tiieri de produse principale la MO 290,309
MO_S1 22,4 23,02 0,440 17,599
MO_S2 19,8 22,89 0,351 14,211
MO_S3 18 21,57 0,278 11,609
MO_S4 16,2 20,48 0,217 8,296
MO_S5 23,8 22,93 0,487 19,776
Volum total pentru tiieri de produse secundare la MO 71,491
BR_P1 61 34,18 4,181 120,893
BR_P2 57,8 36,97 4,114 110,852
BR_P3 29,6 24,98 0,840 28,311
BR_P4 48,6 31,09 2,550 76,229
BR_P5 53,8 30,20 2,965 42,935
Volum total pentru tiieri de produse principale la BR 379,220
BR_S1 12,4 14,76 0,097 3,752
BR_S2 18,8 22,62 0,328 11,523
BR_S3 14,8 17,15 0,158 5,865
BR_S4 15,6 19,06 0,194 8,649
BR_S5 12,4 15,23 0,100 5,411
Volum total pentru tiieri de produse secundare la BR 35,200
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La volumul esantionului stabilit cu ecuatia de regresie a volumelor relative a fost
aplicatd metoda de sortare pentru arbori in scopul generarii volumelor prevazute de APV
(volum brut, volumul lemnului de lucru fara coaja, volumul cojii, volumul lemnului de foc),
iar rezultatele obtinute sunt indicate in tabelul 11 (Vasilescu et al., 2020).

Avand 1n vedere rezultatele din tabelul 11, Vasilescu et al. (2020) au constatat ca
volumul brut estimat pe picior prin simularea APV-ului pentru esantioanele incluse 1n studiu,
parcurse cu taieri de produse principale este de 290,309 m’ la molid si 379,192 m’ la brad,
respectiv 71,399 m’ la molid si 34,790 m’ la brad pentru esantioanele parcurse cu taieri de

produse secundare.

Tabelul 11. Volumul brut al esantioanelor §i volumul pentru sortimentele de lemn de lucru si
de lemn de foc la nivel de esantion, estimate conform intocmirii APV-ului, in cazul masurarii

precise a inaltimilor la speciile molid si brad

Simbol esantion Volumul esantionului (mz)
VBrutﬁAPV VL. lucru - VCUajdiAPV VL. lucru  + VLA foc_ APV
coaja_APV coaja_APV

MO_P1 66,317 60,343 5,471 65,814 0,503
MO_P2 58,522 53,221 4,898 58,119 0,403
MO_P3 36,986 33,643 3,089 36,732 0,254
MO_P4 28,689 25,925 2,538 28,463 0,226
MO_P5 99,795 90,801 8,086 98,887 0,908
Volum total pentru tiieri de

produse principale la MO 290,309 263,933 24,082 288,015 2,294
MO_S1 17,588 15,757 1,807 17,564 0,024
MO_S2 14,200 12,647 1,553 14,200 0,000
MO_S3 11,579 10,290 1,289 11,579 0,000
MO_S4 8,256 7,260 0,959 8,219 0,037
MO_S5 19,776 16,529 1,853 18,382 1,394
Volum total pentru tiieri de

produse secundare la MO 71,399 62,483 7,461 69,944 1,455
BR_P1 120,893 108,804 12,089 120,893 0,000
BR_P2 110,842 99,755 11,087 110,842 0,000
BR_P3 28,298 25,467 2,831 28,298 0,000
BR_P4 76,224 68,601 7,623 76,224 0,000
BR_P5 42,935 38,641 4,294 42,935 0,000
Volum total pentru tiieri de

produse principale la BR 379,192 341,268 37,924 379,192 0,000
BR_S1 3,693 3,267 0,426 3,693 0,000
BR_S2 11,443 10,123 1,161 11,284 0,159
BR_S3 5,795 4917 0,586 5,503 0,292
BR_S4 8,541 7,451 0,887 8,338 0,203
BR_S5 5,318 4,623 0,603 5,226 0,092
Volum total pentru tiieri de

produse secundare la BR 34,790 30,381 3,663 34,044 0,746

Diferentele dintre volumele indicate 1n tabelul 10, rezultate prin aplicarea ecuatiei de

regresie a volumelor relative pentru cele 20 de esantioane (V. cc.volume rei.) $i volumele brute
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indicate in tabelul 11 (Vg apy) reprezintd volumul varfurilor si cracilor neutilizabile, estimat
prin aplicarea tabelei de sortare pentru arbori si nu este inclus In APV care contine volumul
lemnului de lucru cu coaja si al lemnului de foc cu coaja, considerat volum vandabil.

A compara volumul prevazut de APV cu volumul din rezultatul exploatarii nu
reprezintd o analiza completa pentru cd ambele metode sunt afectate de erori (Vasilescu et al.,
2020). in plus, cele doud volume au o insemnatate usor diferitd. Volumul estimat prin APV
indicd volumul vandabil apreciat pentru un lot de arbori pe picior prin aplicarea unui model
matematic de estimare a volumului in functie de diametrele de baza mdsurate pe teren si
inaltimea a 10-15 exemplare care au diametrul de bazad aproximativ egal cu diametrul mediu
al suprafetei de baza calculat. Ca orice model matematic, chiar si in cazul aplicérii pentru un
lot mare de arbori, conduce la erori specifice metodei. La acestea, se adaugd erorile de
aplicare ale metodei pentru ca, in realitate, indltimile arborilor pe picior nu pot fi masurate cu
exactitate. Tocmai de aceea, in studiul Intreprins, la aplicarea modelului matematic de
estimare a volumului esantionului s-a lucrat cu lungimea fusului, masuratd dupa doborarea
arborilor. In felul acesta, au fost evitate erorile de masurare a inaltimii, dar erorile de
reprezentativitate a arborilor pentru care se considerd inaltimea la stabilirea Tnaltimii
arborelui mediu al suprafetei de baza, nu pot fi Inlaturate (Vasilescu et al., 2020). Prin
urmare, Vasilescu et al. (2020) considera ca variatia Tnéltimii Tn randul arborilor situati in
categoria de diametre a arborelui mediu al suprafetei de baza si In proximitatea acesteia va fi
in permanentd o sursa de erori la aplicarea metodei.

Totodata, pentru o corectd analizd a volumului estimat conform APV-ului este
necesara cunoasterea valorii adevarate a volumului. Din acest motiv, pe teren au fost aplicate
metode de estimare a volumului care au o acuratete mai mare, dar care se pot aplica pentru
arborii doborati (Vasilescu et al., 2020).

In ipoteza masurarii fird eroare a inaltimii arborilor la aplicarea metodei bazate pe
seriile de volume relative, prin generarea APV-ului s-au inregistrat abateri procentuale
individuale fatd de volumul brut real Tn mare parte negative in cazul esantioanelor amplasate
in arborete parcurse cu tdieri de produse principale atit la molid, cét si la brad (figura 47)
(Vasilescu et al., 2020). Diferentele procentuale la nivel total dintre volumul estimat conform
APV-ului si volumul real estimat cu formula lui Huber i tronsoane cu lungimea de 1 m sunt
de -3,89% la molid si -6,64% la brad in arborete parcurse cu tdieri de produse principale,
respectiv -0,20% la molid si 0,59% la brad in arborete parcurse cu taieri de produse

secundare (Vasilescu et al., 2020). Aceste diferente indicd subestimarea volumului de
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produse principale la elaborarea APV-ului comparativ cu volumul real pentru esantioanele
studiate (Vasilescu et al., 2020). In cazul esantioanelor amplasate in arborete parcurse cu
taieri de produse secundare abaterile individuale calculate in conditiile anterior precizate sunt
de ambele parti, pozitive si negative, iar la nivel total se compenseza (Vasilescu et al., 2020).
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Figura 47. Diferengele procentuale de volum inregistrate la nivelul esantionului intre

volumul brut estimat conform APV-ului si volumul brut real pentru speciile molid si brad

Astfel de abateri nu sunt cuantificate in sectorul de forestier deoarece estimarea
volumului fusului arborilor dupa doborare cu formula lui Huber si tronsoane de 1 m lungime
este o activitate consumatoare de timp. De exemplu, masurarea diametrelor de-a lungul
fusului, pe doua directii perpendiculare, la mijlocul lungimii fiecarui tronson, necesita 5 pana
la 20 de minute in functie de lungimea arborelui si de defectele de forma. Ca urmare, chiar
daca are o valoare superioara din punct de vedere stiintific, Tn practica ramane greu de aplicat
(Vasilescu et al., 2020).

In general, erorile care intervin la masurarea diametrului de bazd in cadrul
inventarierii arborilor marcati pentru a fi extrasi se compenseaza, astfel Incét se poate conta
pe o estimare destul de precisd a diametrului mediu al suprafetei de baza (Vasilescu et al.,
2020).

Erorile care intervin semnificativ in stabilirea volumului esantionului sunt cele care se
produc la masurarea naltimii arborilor, ceea ce are ca efect estimarea imprecisa a Tnal{imii
arborelui mediu al suprafetei de baza (Vasilescu et al., 2020).

Metoda de cubaj bazatd pe seriile de volume relative a fost aplicatd anterior in

varianta ideala, cand inalfimea masurata celor 10-15 arbori care care au diametrul de baza
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egal cu diametrul mediu al suprafetei de bazd £10%, este identicd cu lungimea arborelui
doborat, consideratd marimea reald a Tnaltimii. Daca eroarea produsa la masurarea Tnaltimii
arborilor tinde catre zero atunci si eroarea la estimarea Tnalfimii arborelui mediu al suprafetei
de baza este minima.

In continuare sunt prezentate rezultatele obtinute de Vasilescu et al. (2020) Ia
estimarea volumului arborelui mediu al suprafetei de bazd in contextul masurarii eronate a

indlfimii arborilor la speciile molid si brad (tabelele 12 si 13) pentru esantionale studiate.

Tabelul 12. Eroarea de estimare a volumului arborelui mediu al suprafetei de baza, e, (%),

produsa de erorile de masurare a inaltimii arborilor la specia molid

Specificatii | Eroarea de estimare a indltimii arborelui mediu al suprafetei de baza, m

20 [-15 [-10 [-05 Joo |05 |10 [L5 [20
MO_P1; d, = 44,8 cm; Ry o0 = 35,06 m; v, o = 2,343 m’
Ves m’ 2,189 2,227 2,266 2,304 2,343 2,382 2,421 2,460 2,499
e, % -6,56 -4,93 -3,29 -1,65 0,00 1,66 3,32 4,99 6,66
MO_P2; d, = 42,4 cm; hy o = 33,27 m; vy 0 = 2,009 m’
Ver m’ 1,871 1,905 1,940 1,974 2,009 2,044 2,079 2,114 2,149
e,, % -6,87 -5,16 -3,45 -1,73 0,00 1,74 3,48 5,23 6,98
MO_P3;d, =41,0 cm; Ay e = 27,28 m; vy e = 1,513 m’
Ver m’ 1,390 1,420 1,451 1,482 1,513 1,545 1,576 1,608 1,640
e,, % -8,19 -6,15 -4,11 -2,06 0,00 2,07 4,15 6,24 8,33
MO_P4; d, = 33,4 cm; Ay e = 22,68 m; vy e = 0,868 m’
Ver m’ 0,784 0,805 0,825 0,846 0,867 0,889 0,910 0,931 0,953
e,, % -9,63 -7,24 -4,84 -2,43 0,00 2,44 4,89 7,35 9,82
MO_PS; d, = 53,6 cm; Ay e = 36,64 m; vy 0 = 3,334 m’
Ves m’ 3,124 3,176 3,229 3,281 3,334 3,387 3,441 3,494 3,548
e,, % -6,31 -4,74 -3,17 -1,59 0,00 1,59 3,19 4,79 6,40
MO_S1; d, = 22,4 cm; Ay o = 23,02 m; vy 0 = 0,440 m’
Ver m’ 0,398 0,408 0,419 0,429 0,440 0,450 0,461 0,472 0,482
e,, % 9,51 -7,15 -4,78 -2,39 0,00 2,41 4,82 7,25 9,69
MO_S2;d, = 19,8 cm; Ay rer = 22,89 m; vy o = 0,351 m’
Ver m’ 0,318 0,326 0,334 0,343 0,351 0,360 0,368 0,377 0,386
e,, % -9,55 -7,18 -4,80 2,41 0,00 2,42 4,85 7,29 9,74
MO_S3;d, = 18,0 cm; Ay e = 21,57 m; vy e = 0,278 m’
Ves m’ 0,250 0,257 0,264 0,271 0,278 0,285 0,292 0,299 0,306
e,, % -10,07 | -7,57 -5,06 -2,54 0,00 2,55 5,11 7,68 10,27
MO_S4; d, = 16,2 cm; Ay o = 20,48 m; vy o0 = 0,217 m’
Ver m’ 0,194 0,200 0,206 0,212 0,217 0,223 0,229 0,235 0,241
e,, % -10,53 | -7,92 -5,29 -2,65 0,00 2,67 5,35 8,04 10,75
MO_SS5; d, = 23,8 cm; Ay e = 22,93 m; vy e = 0,487 m’
Ver m’ 0,441 0,452 0,464 0,475 0,487 0,499 0,511 0,523 0,535
e,, % -9,54 -7,17 -4,79 -2,40 0,00 2,41 4,84 7,28 9,72

Avand in vedere cda erorile de estimare a volumului arborelui mediu al suprafetei de

baza se transmit Tn mod direct la estimarea volumului esantionului de arbori prin metoda
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seriilor de volume relative, rezultd ca in practicad volumul estimat prin ecuatia de regresie a
volumelor relative poate sa difere semnificativ fatd de volumul estimat Tn cazul cunoasterii

valorilor reale ale Tnaltimii (Vasilescu et al., 2020).

Tabelul 13. Eroarea de estimare a volumului arborelui mediu al suprafetei de baza, e, (%),

produsa de erorile de masurare a inaltimii arborilor la specia brad

Specificatii | Eroarea de estimare a inaltimii arborelui mediu al suprafetei de baza, m

20 [-15 [-10 [-05 Joo Jo5 |10 L5 [20
BR_P1; d, = 61,0 cm; Ay e = 34,18 m; vy o = 4,181 m’
Vg, M 3938 3,999 |4,060 |4,120 | 4,181 4242 | 4303 | 4364 |4424
e,, %o -5,82 -4,37 -2,91 -1,46 0,00 1,45 291 4,36 5,82
BR_P2; d, = 57,8 cm; fg e = 36,97 ; vy oy = 4,114 m’
Vg, M7 3,802 | 3,947 | 4,003 |4,058 |4,113 |4,169 |4224 |4279 |4334
e,, %o -5,38 -4,03 -2,69 -1,34 0,00 1,34 2,69 4,03 5,37
BR_P3; d, =29,6 cm; hy e = 24,98 m; v, o = 0,840 m’
Vg, M7 0,772 | 0,789 | 0,806 | 0,823 | 0,840 | 0,856 | 0,873 |0,890 | 0,907
e, % -8,01 -6,00 -4,00 -2,00 0,00 2,00 4,00 6,00 8,00
BR_P4; d, = 48,6 cm; hy e = 31,09 m; vy ey = 2,550 m’
Vg, M 2,387 | 2427 |2468 {2509 |2550 |2591 2,632 | 2,673 |2,713
e,, %o -6,41 -4,81 -3,21 -1,60 0,00 1,60 3,20 4,80 6,40
BR_P5; d, = 53,8 cm; Ay e = 30,20 m; vy = 2,965 m
Vg, 7 2,769 | 2,818 | 2,867 |2916 | 2965 3,014 | 3,063 |3,112 | 3,161
e,, %o -6,60 -4,95 -3,30 -1,65 0,00 1,65 3,30 4,95 6,60
BR_S1;d, = 12,4 cm; hy o = 14,76 M; vy 00 = 0,097 m’
Ver m’ 0,084 | 0,087 | 0,090 |0,094 |0,097 |0100 |O0,104 |0,107 | 0,110
e, % -13,65 | -10,24 | -6,82 -3,41 0,00 3.41 6,82 10,23 13,64
BR_S2; d, = 18,8 cm; Ay o0 = 22,62 m; Vg o = 0,328 m’
Vg, M 0,299 | 0,306 | 0314 |0,321 0,328 0335 |0,343 |0,350 | 0,357
e,, %o -8,85 -6,64 -4,43 -2,21 0,00 2,21 4,42 6,63 8,84
BR_S3; d, = 14,8 cm; Ay o = 17,15 m; vy 00y = 0,158 m’
Vg, M7 0,140 | 0,144 | 0,149 | 0,154 | 0,158 | 0,163 | 0,167 | 0,172 | 0,177
e, % -11,72 | -8,79 -5,86 -2,93 0,00 2,93 5,86 8,79 11,71
BR_S4; d, = 15,6 cm; hy_yeqr = 19,06 m; vy o0y = 0,194 m
Vg, M 0,174 | 0,179 | 0,184 | 0,18 | 0,194 | 0,199 | 0,205 | 0,210 | 0,215
e, % -10,53 | -7,90 -5,27 -2,63 0,00 2,63 5,26 7,89 10,52
BR_S5; d, = 12,4 cm; g e = 15,23 m; vy ey = 0,100 m’
Vg, M 0,087 | 0,090 | 0,093 0,097 |0,100 |O0,103 |0,107 |0,110 {0,113
e,, %o -13,23 | -9,92 -6,61 -3,31 0,00 3,30 6,61 9,91 13,21

Rezultatele obtinute de Vasilescu et al. (2020) evidentiaza cd in cazul esantioanelor
studiate, subestimarea cu un metru a Tnaltimii arborelui mediu al suprafetei de baza are ca
efect subestimarea volumului esantionului cu 3,17% - 4,84% la molid si 2,69% - 4,00% la
brad 1n arborete parcurse cu tdieri de produse principale, respectiv cu 4,78% - 5,29% la molid

$i4,43% - 6,82% la brad 1n arborete parcurse cu taieri de produse secundare.
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Daca subestimarea naltimii arborelui mediu al suprafetei de baza este de 2 m, atunci
se produce subestimarea volumului esantionului cu 6,31% - 9,63% la molid si 5,38% - 8,01%
la brad in arborete parcurse cu tdieri de produse principale, respectiv cu 9,51% - 10,53% la
molid si 8,85% - 13,65% la brad 1n arborete parcurse cu taieri de produse secundare
(Vasilescu et al. 2020).

Este foarte important faptul ca, Tn cazul supraestimdrii inaltimii, efectul asupra
estimarii volumului este Tn sens invers fatd de cazul descris anterior, conducand la
supraestimarea volumului brut si a volumelor pentru sortimentele lemn de lucru si lemn de
foc prevazut de APV. Procentele cu care se supraestimeaza volumul arborilor pe picior la
aplicarea metodei seriilor de volume relative In contexul supraestimdrii inaltimii arborelui
mediu al suprafetei de baza, au valori apropiate de cele produse in cazul subestimarii, dar nu
identice pentru ca legatura intre volume s§i inaltimi este descrisa de o relatie curbilinie
(Vasilescu et al. 2020). Aceste valori coincid cu erorile descrise in tabelele 12 si 13 pentru
volumul arborelui mediu al suprafetei de baza.

In sectorul forestier actele de punere in valoare a masei lemnoase sunt verificate de
citre personalul silvic nsarcinat cu atributii de control, iar procedura permite aprobarea
APV-ului in cazul in care Tndltimea arborelui mediu al suprafetei de bazd nu diferd cu mai
mult de 1 m prin masurarea naltimii la aceiasi arbori pe baza cérora s-a constituit actul.
Acceptarea unei diferente de £1 m pentru indltimea arborelui mediu al suprafetei de baza
conduce la diferente maxime ale volumului esantioanelor analizate de +4-5% la molid si brad
in arborete parcurse cu taieri de produse principale, respectiv +5-7% la molid si brad in
arborete parcurse cu tdieri de produse secundare (Vasilescu et al., 2020).

Diferentele descrise anterior se asociaza cu erorile de estimare a volumului cu
modelul matematic pe care se bazeaza metoda seriilor de volume relative. Modul in care
eroarea metodei se asociazd cu eroarea de aplicare a metodei prin masurarea imprecisa a
inaltimii arborilor, este absolut intdmplator. Diferentele dintre volumul unui lot de arbori
estimat pe picior si volumul estimat dupad doborarea arborilor cu formula lui Huber si
tronsoane cu lungimea de 1 m se pot accentua, sau, din contrd, se pot diminua. Se poate
ajunge la situatii paradoxale in care subestimarea Tnaltimii arborelui mediu al suprafetei de
baza asociata cu o supraestimare a volumului produsa de modelul matematic, sd conduca la
inregistrarea unei erori mai mici de estimare a volumului arborilor pe picior, comparativ cu

volumul real estimat dupa doborare (Vasilescu et al., 2020).
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Pe langa erorile produse la masurarea ndltimii arborilor, la estimarea inaltimii
arborelui mediu al suprafetei de baza se produc si erori de reprezentativitate a arborilor alesi
pentru masurarea naltimii. Identificarea arborilor care au diametrul egal cu diametrul mediu
al suprafetei de bazd +10% este o operatie simpla, insa realizarea conditiei ca arborii selectati
sa fie reprezentativi la nivelul esantionului ridicd unele discutii mai ales in cazul unitatilor
amenajistice cu suprafete mari (Vasilescu et al., 2020). In cazul acestora, este posibil ca la
nivelul clasei de diametre in care se incadreazd diametrul mediu al suprafetei de baza si al
claselor de diametre inferiore si superioare acesteia, sd se inregistreze o variatie mare a
inaltimilor. Ca urmare, coeficientul de variatie a indltimilor pentru arborii care au diametrul
mediu al suprafetei de bazd este implicat in mod direct in eroarea de reprezentativitate.
Avand 1n vedere cd nu se cunosc nici amplitudinea de variatie si nici coeficientul de variatie a
inaltimii arborilor medii, rimane subiectivismul operatorului in alegerea acestora (Vasilescu
et al., 2020).

Referitor la estimarea volumului pentru sortimentele de lemn de lucru si de lemn de
foc se poate mentiona cd imprecizia este si mai mare. Pe langa erorile specifice estimarii
volumului brut care se transmit la nivelul sortimentelor, actioneaza un factor extrem de

controversat, si anume subiectivismul operatorului la aprecierea clasei de calitate a arborilor.

5.2. Consumurile tehnologice, argumente stiintifice ale reducerii volumului rezultat din
exploatare

¢ Consumurile tehnologice in contextul interpretirii abaterilor volumetrice in
documentele oficiale
Ce mai adesea, in sectorul forestier, sunt comparate volumele masei lemnoase puse in
valoare, estimate pentru arborii pe picior prin Tntocmirea APV-ului cu volumele inregistrate
dupa recoltarea masei lemnoase, prin estimarea volumului pieselor de lemn rotund (rezultatul
exploatarii). Din punct de vedere legal, atit actul de punere In valoare, cét si avizele de
insotire a masei lemnoase, care, cumulate, genereazd rezultatul exploatdrii reprezintd
documente oficiale. Teoretic, cele doua variante de estimare a volumului sunt afectate de
erori, iar semnificatia stiintifica a volumului estimate prezintd diferentieri.
Volumul brut destinat comercializarii, estimat prin APV pentru arborii pe picior, este
rezultatul aplicarii unui model matematic descris de eroarea standard de +10-12% pentru
probabilitatea de acoperire de 95% (Giurgiu et al., 2004). La aceasta, Tnsa, se adaugd eroarea

de aplicare a metodei, care are mai multe surse, care nu pot fi evitate in totalitate. In ceea ce
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priveste masurarea diametrelelor de baza, prin standardizarea modului de masurare si
inregistrare a valorilor 1n clase de diametre, verificarea carnetului de inventariere nu conduce,
in general, la evidentierea unor erori care pot modifica semnificativ marimea diametrului
mediu al suprafetei de bazad care std la baza estimarii volumului prin ecuatia de regresie a
volumelor relative, deci la baza volumului brut din APV (Vasilescu et al., 2020). in schimb,
erorile de masurare a celor 10-15 indltimi pentru estimarea indltimii arborelui mediu al
suprafetei de bazd, cerintd a metodei de estimare a volumului, nu pot fi evidentiate cu
valoarea lor reald prin masurarea Indltimii acelorasi arbori de catre personalul cu atributii de
control pentru ca orice valoare masurata este afectatd de erori (Vasilescu, 2020; Vasilescu et
al., 2020). Tocmai de aceea, in sectorul forestier s-a impus o eroare maxima acceptatd la
masurarea Tnaltimii arborilor pe picior. Mai mult, Tn practicd nu poate fi evitatd eroarea de
reprezentativitate a arborilor selectati ca fiind reprezentanti ai arborilor medii ai suprafetei de
baza, chiar daca se respecta includerea arborilor care au diametrul de baza egal cu diametrul
mediu al suprafetei de baza +10%, raspanditi pe intreaga suprafatd inventariata.

In acelasi timp, volumul brut estimat prin APV este un scenariu optimist de
valorificare a masei lemnoase pe picior, pentru cd, in realitate, dupa doborire, intervin
operatii prin care masa lemnoasd este transformatd in piese de lemn rotund specifice
sortimentelor de lemn de lucru si lemn de foc, astfel incit o cantitate mai mica de masa
lemnoasd este inventariatd in platforma primara (Vasilescu et al., 2020). Pot justifica, Tnsa,
consumurile tehnologice/ pierderile de volum prin deprecierea calitativa a unei parti din masa
lemnoasd la doborarea arborilor, consumurile tehnologice prin sectionarea fusului la
fasonarea sortimentelor, consumurile tehnologice generate de adoptarea supralungimilor
legale la piesele de lemn rotund etc. diferentele procentuale de volum intre cele doud metode?

Consumurile tehnologice de masd lemnoasd sunt diminuari inerente ale masei
lemnoase initiale, pe picior, care se produc in procesul de exploatare a lemnului, ca urmare a
modului specific de executie a operatiilor, in vederea obtinerii sortimentelor de lemn brut
(Oprea si Borz, 2007). Deoarece se considera a fi estimate obiectiv pentru un anumit stadiu
tehnologic, acestea nu sunt socotite pierderi. Ultimele sunt reprezentate de depasirea indicilor
de consum tehnologic cauzate de defectiuni tehnico-organizatorice (masini §i unelte
nereglate, fortd de munca cu calificare necorespunzatoare sau care nu respecta disciplina
tehnologica etc.). Raportat la masa lemnoasa initiald, se considerd cd indicele global de
consum tehnologic este de circa 3% la rasinoase si de circa 2% la foioase (Oprea si Borz,

2007).
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e Material si metoda de cercetare
Pe baza aprecierii calitatii masei lemnoase dupd doborarea arborilor, Vasilescu et al.
(2020) au estimat volumul destinat valorificarii pentru cele 20 de esantioane descrise la
punctul 4.2, iar dupa fasonarea sortimentelor au estimat volumele acestora conform
inregistrdrii in avizele de insotire:

. . 3
VDextinat valorificarii — volumul esantlonulm (m

exprimat cu 3 zecimale) determinat dupa
doborarea arborilor cu formula lui Huber aplicatd pentru portiunea din fus destinata
sortimentelor de lemn de lucru si de lemn de foc in functie de calitatea materialului lemnos
dupa doborare, pe tronsoane cu lungimea variabild, de regula egald cu 3,05 m, iar diametrele
exprimate in cm cu o zecimala;

VL. lweru of aviz — volumul lemnului de lucru din cadrul esantionului (m3 exprimat cu 2 zecimale)
determinat dupa doborarea arborilor cu formula Iui Huber aplicatad pentru pentru fiecare piesa
de lemn rotund incadratd in sortimentul de lemn de lucru, pe tronsoane cu lungimea
(exprimata Tn m cu o zecimala si valorile rotunjite la zecime) masuratd conform avizelor de
insotire (adoptand supralungimi) si diametrele exprimate Tn cm (valorile rotunjite la cm);

VL. foc of. aviz — volumul lemnului de foc din cadrul esantionului (m3 exprimat cu 2 zecimale)
determinat dupd doborarea arborilor cu formula lui Huber aplicatd pentru fiecare piesd de
lemn rotund incadrata in sortimentul de lemn de foc, pe tronsoane cu lungimea (exprimata in
m cu o zecimala si valorile rotunjite la zecime) masuratd conform avizelor de insofire
(adoptand supralungimi) si diametrele exprimate in cm (valorile rotunjite la cm);

Walorificat of. aviz — volumul lemnului de lucru si al lemnului de foc din cadrul esantionului (m3
exprimat cu 2 zecimale) determinat conform avizelor de Tnsotire (corespunde cu raportarile
din rezultatul exploatarii).

Pe baza masuritorilor realizate 1n santierele de exploatare Vasilescu et al. (2020) au
estimat consumurile tehnologice procentuale de volum prin sectionarea fusului cu ocazia
fasondrii pieselor de lemn rotund, inregistrate la nivelul esantionului fatd de volumul brut
real, consumurile tehnologice/ pierderile de volum procentuale de volum care cumuleaza
factorii - deprecierea calitativd a unei parti din masa lemnoasd la doborarea arborelui,
sectionarea fusului cu ocazia fasondrii pieselor de lemn rotund, adoptarea lungimii de 3 m a
tronsoanelor si a supralungimii acestora, inregistrate la nivelul esantionului fatd de volumul
brut real si consumurile tehnologice procentuale de volum care cumuleazad factorii -
sectionarea fusului cu ocazia fasondrii pieselor de lemn rotund, rotunjirea diametrelor si

adoptarea supralungimii pieselor, inregistrate la nivelul esantionului fata de volumul destinat
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valorificarii. In cazul consumurilor tehnologice produse prin sectionarea fusului la fasonarea
sortimentelor s-au utilizat urmdtoarele simboluri:
Vet sectionare L. were — vOlumul consumurilor tehnologice care se Inregistreazd la nivelul
esantionului (m’ exprimat cu 3 zecimale) prin sectionarea transversala a materialului lemnos
in vederea realizarii pieselor de lemn de lucru;
Ver. sectionare_1. foc — volumul consumurilor tehnologice care se nregistreazd la nivelul
esantionului (m’ exprimat cu 3 zecimale) prin sectionarea transversala a materialului lemnos
in vederea realizarii pieselor de lemn de foc;
Vet sectionare — vOlumul consumurilor tehnologice care se inregistreaza la nivelul esantionului
(m® exprimat cu 3 zecimale) prin sectionarea transversalda a materialului lemnos in vederea
realizarii pieselor de lemn de lucru si lemn de foc;

* Rezultate privind estimarea consumurilor tehnologice in functie de factorii

determinanti la speciile molid si brad

Sectionarea transversald a materialului lemnos destinat valorificarii in vederea
fasondrii pieselor de lemn rotund ale sortimentelor de lemn de lucru si de lemn de foc
genereazd la nivel de esantion consumuri tehnologice care au valorile indicate 1n tabelul 14
(Vasilescu et al., 2020).

Se observd cda volumul total al consumurilor tehnologice de material lemnos la
fasonarea sortimentelor prin sectionarea transversald a portiunii din fus destinata valorificdrii
este de 1,048 m> la molid si 1,351 m> la brad pentru esantioanele amplasate in arborete
parcurse cu taieri de produse principale, respectiv 0,232 m’ la molid si 0,110 m® la brad
pentru esantioanele amplasate in arborete parcurse cu tdieri de produse secundare. Din acest
volum, 0,895 m® la molid si 1,230 m’ la brad reprezintd volumul consumurilor tehnologice de
material lemnos la fasonarea pieselor din sortimentul de lemn de lucru pentru esantioanele
amplasate in arborete parcurse cu tiieri de produse principale, respectiv 0,181 m? la molid si
0,085 m’ la brad reprezinti volumul consumurilor tehnologice de material lemnos la
fasonarea pieselor din sortimentul de lemn de lucru pentru esantioanele amplasate in arborete
parcurse cu taieri de produse secundare. Restul, 0,153 m’ la molid si 0,120 m’ la brad
reprezintd volumul consumurilor tehnologice de material lemnos la fasonarea pieselor din
sortimentul de lemn de foc pentru esantioanele amplasate n arborete parcurse cu taieri de
produse principale, respectiv 0,051 m’ la molid si 0,025 m’ la brad reprezintd volumul
consumurilor tehnologice de material lemnos la fasonarea pieselor din sortimentul de lemn de

foc pentru esantioanele amplasate in arborete parcurse cu téieri de produse secundare.
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Tabelul 14. Consumurile tehnologice la nivel de esantion produse prin sectionare la

fasonarea sortimentelor la speciile molid si brad

Simbol esantion Volumul consumurilor tehnologice prin sectionare (m’)
VP. sectionare_L. lucru VPA sectionare_L. foc VPA sectionare

MO_P1 0,211 0,046 0,257
MO_P2 0,195 0,030 0,225
MO_P3 0,121 0,011 0,132
MO_P4 0,093 0,009 0,102
MO_P5 0,275 0,057 0,333
Volum total pentru taieri de

produse principale la MO 0,895 0,153 1,048
MO_S1 0,049 0,012 0,061
MO_S2 0,035 0,009 0,044
MO_S3 0,028 0,006 0,034
MO_S4 0,021 0,003 0,024
MO_S5 0,048 0,020 0,068
Volum total pentru taieri de

produse secundare la MO 0,181 0,051 0,232
BR_P1 0,384 0,030 0,414
BR_P2 0,401 0,015 0,417
BR_P3 0,090 0,006 0,096
BR_P4 0,232 0,034 0,266
BR_P5 0,123 0,034 0,157
Volum total pentru taieri de

produse principale la BR 1,230 0,120 1,351
BR_S1 0,008 0,004 0,012
BR_S2 0,030 0,007 0,037
BR_S3 0,016 0,003 0,019
BR_S4 0,022 0,004 0,027
BR_S5 0,009 0,006 0,015
Volum total pentru taieri de

produse secundare la BR 0,085 0,025 0,110

Aceste valori sunt importante atunci cand se cunosc volumele esantioanelor din care
provin si trebuie Insotite de mdirimea acestora (Vasilescu et al., 2020). Pentru a evita
neajunsul produs de exprimarea in m> a consumurilor tehnologice de volum rezultate din
sectionare, Tn continuare au fost exprimate in procente calculate fatd de volumul real al
esantioanelor de arbori, stabilit cu formula lui Huber si tronsoane cu lungimea de 1 m (figura
48) (Vasilescu et al., 2020).

Analizand valorile indicate 1n figura 48 se observa ca prin exprimarea 1n procente a
consumurilor tehnologice de volum produse la sectionarea materialului lemnos in scopul
delimitérii pieselor de lemn rotund corespunzatoare sortimentelor, valorile au o variatie
restrdnsd. Ca urmare, valorile medii ale consumurilor tehnologice de acest tip prezinta

stabilitate (Vasilescu et al., 2020).
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Astfel, Vasilescu et al. (2020) au evidentiat ca prin operatia de sectionare la fasonarea
pieselor de lemn rotund cu lungimea de 3 m, volumul materialului lemnos se reduce Tn mod
sistematic fatd de volumul real in medie cu 0,35% la molid si 0,33% la brad pentru
esantioanele amplasate 1n arborete parcurse cu taieri de produse principale, respectiv cu
0,32% la molid si brad pentru esantioanele amplasate in arborete parcurse cu tdieri de

produse secundare.
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Figura 48. Consumurile tehnologice de volum (%) la nivel de esantion produse prin

sectionare la fasonarea sortimentelor fata de volumul brut real la speciile molid si brad

Estimarea individuald a consumurilor tehnologice de volum care se produc in diferite
etape ale procesului de recoltare si valorificare a masei lemnoase, de la doborare pana la
inventarierea pieselor de lemn rotund cu ocazia intocmirii avizelor de Tnsotire, se dovedeste a
fi o actiune dificild. De exemplu, orice eroare constind in omiterea la inventarierea din
platforma primard a unei portiuni din fusul unui arbore din lotul studiat sau, invers,
introducerea 1n inventarul din platforma primara a unor piese de lemn rotund care nu apartin
esantionului studiat, conduce la obtinerea unor valori aberante.

Avand in vedere ca lucrarile de teren s-au realizat In timpul procesului de exploatare,
iar ritmul de desfasurare a activitatilor nu a putut fi perturbat radical sau impus pentru a
satisface in totalitate nevoile de colectare a datelor din studiu, inventarierea pieselor de lemn
rotund pentru sortimentele de lemn de lucru si de lemn de foc s-a desfasurat In parchet si nu
in platforma primara. Au fost respectate conditiile specifice intocmirii avizelor de insotire,
dar prin aceasta abordare nu au putut fi evidentiate consumurile tehnologice care pot surveni
la colectarea masei lemnoase §i care nu sunt de neglijat in cazul in care distanta de colectare,

rugozitatea traseelor de colectare si inclinarea terenului au valori mari. Aceasta optiune a fost
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consideratd rationald pentru a nu compromite acuratetea la colectarea datelor de teren
(Vasilescu et al., 2020).

Deprecierea calitativd a unei parfi din masa lemnoasa la doborarea arborelui,
sectionarea fusului la fasonarea sortimentelor, adoptarea lungimii de 3 m a tronsoanelor si a
supralungimii acestora, care sunt consumuri tehnologice de lemn, au ca efect cumulat
reducerea volumului fatd de volumul brut real al esantionului (figura 49) (Vasilescu et al.,
2020).
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Figura 49. Volumul (%) corespunzator consumurilor tehnologice cumulate prin deprecierea
calitativa a masei lemnoase la dobordrea arborelui, sectionarea lemnului rotund cu ocazia
fasonarii, adoptarea lungimii de 3 m a tronsoanelor si a supralungimii acestora, inregistrate

la nivelul esantionului fata de volumul brut real la speciile molid §i brad

Diferentele procentuale dintre volumul real la nivelul esantionului i volumul specific
rezultatului exploatérii (conform avizelor de insotire) reflectd consumurile tehnologice de
volum cumulate prin factorii precizati anterior si sunt in medie de 3,82% la molid si 4,78% la
brad pentru esantioanele amplasate Tn arborete parcurse cu tdieri de produse principale,
respectiv 6,82% la molid si brad pentru esantioanele amplasate in arborete parcurse cu taieri
de produse secundare (Vasilescu et al., 2020).

Volumul consumurilor tehnologice prin sectionarea lemnului rotund cu ocazia
fasondrii, rotunjirea diametrelor si adoptarea supralungimii pieselor, exprimat procentual fata
de volumul destinat valorificarii este indicat pentru fiecare esantion in figura 50 (Vasilescu et

al., 2020).
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Figura 50. Volumul (%) corespunzdtor consumurilor tehnologice cumulate prin sectionarea
lemnului rotund cu ocazia fasonarii, rotunjirea diametrelor i adoptarea supralungimii
pieselor, inregistrate la nivelul esantionului fata de volumul destinat valorificarii la speciile

molid si brad

Diferentele procentuale la nivelul esantionului dintre volumul destinat valorificarii
(estimat dupa doborarea arborilor cu formula lui Huber aplicatd pentru portiunea din fus
destinata sortimentelor de lemn de lucru si de lemn de foc 1n functie de calitatea materialului
lemnos) si volumul specific rezultatului exploatarii (conform avizelor de insotire) reflecta
consumurile tehnologice de volum cumulate prin factorii precizati anterior si sunt in medie de
1,71% la molid si 1,48% la brad pentru esantioanele amplasate in arborete parcurse cu taieri
de produse principale, respectiv 1,77% la molid si 1,65% la brad pentru esantioanele
amplasate 1n arborete parcurse cu taieri de produse secundare (Vasilescu et al., 2020).

Valorile consumurilor tehnologice de volum cauzate de diferiti factori permit o
corectd interpretare a diferentelor de volum la nivel de esantion atunci cand pentru estimarea
volumului se utilizeazd atit metode specifice arborilor pe picior cat si metode specifice

arborilor doborati.
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(B-ii) Planuri de evolutie si dezvoltare a carierei
1. Introducere

Gratie dascililor mei care, cu pasiune §i profesionalism, mi-au insuflat bucuria de a
invata, activitatea profesionald din cei aproape 19 ani am desfasurat-o in cadrul Universitatii
Transilvania din Bragov. Imi amintesc cu plicere emotia primilor ani de activitate, mai intai
in cadrul catedrei de Amenajarea Padurilor, ulterior redenumitd catedra de Amenajarea
Padurilor si Masurdtori Terestre, iar mai apoi In cadrul Departamentului Exploatéri
Forestiere, Amenajarea Padurilor si Masuratori Terestre. In acest cadru, m-am implicat inca
de la Tnceput in diverse activitdti de natura didacticd si de cercetare stiintificd. Colectivul in
care mi-am desfasurat activitatea s-a transformat continuu, devenind astdzi tanar si
competitiv. Prin studiile doctorale am dezvoltat relatii de colaborare si cu colegii de la
Departamentul Silvicultura, formand in timp preocupari multi si interdisciplinare. Pretuiesc
munca bazatd pe profesionalism, rdbdare, tenacitate si respect, valori pe care le putem
imprima studentilor in speranta unei Romanii mai frumoase!

In continuare este prezentati experienta profesionala in activitatea didacticd si cea de

cercetare stiintifica, baza pentru elaborarea planului de dezvoltare a carierei universitare.

2. Experienta profesionala

* Educatie
Formarea profesionald are la bazd urmatoarele studii absolvite in ordine cronologica inversa:

2002-2007: Facultatea de Silviculturd si Exploatari Forestiere, Universitatea
Transilvania din Brasov, doctorat in domeniul Silvicultura, sub conducerea prof. univ.
dr. ing. Dumitru Romulus Térziu (diploma de doctor);
2001-2002: Facultatea de Silviculturd si Exploatari Forestiere, Universitatea
Transilvania din Brasov, studii aprofundate - Managementul Ecosistemelor Forestiere
(diploma de studii aprofundate);
1996-2001: Facultatea de Silvicultura si Exploatari Forestiere, Universitatea
Transilvania din Brasov, studii universitare de 5 ani — Silviculturd (diploma de
inginer).

¢ Activitatea profesionala
Incid de la absolvirea facultatii, in anul 2001, am fost angajata in functia de preparator

universitar la Catedra de Amenajarea Padurilor din cadrul Universitatii Transilvania din
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Brasov. De-a lungul anilor de activitate am parcurs treptele de asistent universitar si sef

lucrari, din 2016 ocupand functia de conferentiar (tabelul 1). Din anul 2007 predau cursurile

la disciplina Dendrometrie I studentilor anului II de la programul Silvicultura, ciclul de

licenta si cursurile la disciplina Organizarea teritoriului si ecologie, denumita initial

Amenajarea teritoriului agricol si forestier, studentilor anului III de la programul Masuratori

Terestre si Cadastru, ciclul de licenta, iar din anul 2014 cursurile la disciplina Managementul

lucrérilor cadastrale, studentilor anului IV de la acelasi program.

Tabelul 1. Evolutia profesionala in Universitatea Transilvania din Brasov

Functia ocupata/ Perioada

Locul de munca

Discipline predate

Programul
de studii

Preparator universitar/
01.10.2001 - 30.09.2004

Catedra de Amenajarea
Padurilor — norma de
baza si activitate in regim
plata cu ora

Geometrie descriptivd si desen tehnic

@

SV+EF

Catedra de Silviculturd -
activitate in regim plata
cu ora

Pedologie si statiuni forestiere (L)

SV+EF

Asistent universitar/
01.10.2004 - 30.09.2007

Catedra de Amenajarea
Padurilor — norma de
baza si activitate in regim
plata cu ora

Geometrie descriptiva si desen tehnic
L)

Biostatistica forestiera (L)
Dendrometrie (L)

SV+EF

Catedra de Silvicultura -
activitate in regim plata
cu ora

Pedologie si statiuni forestiere (L)
Dendrologie (L)

SV+EF

Sef lucrari/1.10.2007 -
30.09.2016

Catedra de Amenajarea
Padurilor/ Departamentul
Exploatari Forestiere,
Amenajarea Padurilor si
Masuratori  Terestre —
norma de bazd i
activitate in regim plata
cu ora

Dendrometrie I (C+L)
Biostatistica forestiera (L)
Geometrie descriptivd si desen tehnic

D)

SV+EF_CIN

Amenajarea teritoriului
forestier (C+L)
Managementul
(C+L)

agricol si

lucrarilor cadastrale

MTC

Catedra de Silvicultura -
activitate in regim plata
cu ora

Pedologie si statiuni forestiere (L)

SV+EF

Conferentiar/ 1.10.2016 —
prezent

Departamentul Exploatari
Forestiere, =~ Amenajarea
Padurilor si Masuratori
Terestre — norma de baza
si activitate n regim plata
cu ora

Dendrometrie I (C+L)
Desen tehnic si cartografic (C)

SV+EF_CIN

Geometrie descriptiva (C+L)
Organizarea teritoriului s§i ecologie
(C+L)
Managementul
(C+L)

lucrarilor cadastrale

MTC

Sisteme  agrosilvice  si
forestiere de protectie (C+L)

perdele

MEF

Biometrie forestierd avansata (C+L)

SM

L — lucréri practice; C — curs.

Din anul 2016 predau si cursurile la disciplina Desen tehnic si cartografic studentilor

anului I de la programul Silvicultura, ciclul de licentd si cursurile la disciplina Geometrie
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descriptiva, studentilor anului I de la programul Masuratori Terestre si Cadastru, ciclul de
licenta.

Incepand cu anul 2018 desfasor activititi didactice si la ciclul de master, prin predarea
cursurilor la disciplina Biometrie forestierd avansatd (Advanced forest biometry) la
programul 1n limba engleza Silviculturda Multifunctionald (Multiple Purpose Forestry) (anul I
de studii) si a cursurilor la disciplina Sisteme agrosilvice si perdele forestiere de protectie la
programul Managementul Ecosistemelor Forestiere (anul II de studii).

Pe langd desfisurarea de activitati didactice, In paralel am participat anual prin
coordonarea studentilor in stagiile de practica de la disciplinele Dendrometrie si Pedologie si
statiuni forestiere, din anul 2007 fiind responsabil de practica la disciplina Dendrometrie,
alaturi de dr. ing. Marian Tudoran.

In plus, sunt tutorele anului II la programul de studii Silvicultura, calitate in care imi
asum rolul de persoand care orienteazd studentii In probleme care tin de activitatea
academica.

In cadrul Universitatii Transivania din Bragov, am detinut sau detin urmitoarele
calitati:

- 2012-2015: membru in Consiliul Facultatii de Silvicultura si Exploatéri Forestiere;

- 2012-prezent: membru al Senatului Universitatii Transilvania din Bragov;

- 2012-2020: secretar al Comisiei Senatului Universitatii Transilvania din Brasov
privind drepturile si obligatiile studentilor;

- 2020-prezent: presedinte al Comisiei Senatului Universitatii Transilvania din Brasov
privind drepturile si obligatiile studentilor;

- 2018-prezent: membru al Comisiei pentru pregatirea lucrarilor Senatului.

- 2002-2012: membru al Comisiei de admitere la nivel de facultate;

- 2018-prezent: membru al comisiei de evaluare a scrisorilor de intentie pentru
admiterea la programele de master;

- 2012-prezent: membru al Centrului de Cercetare de profil in cadrul ICDT al

Universitatii Transilvania din Brasov;

- 2014, 2016, 2019: membru in comisia examenului de finalizare a studiilor la
programele de licentd Silviculturd, Exploatari Forestiere si Cinegetica;
- 2011, 2012: secretar al comisiei examenului de finalizare a studiilor la programul de

master Managementul Ecosistemelor Forestiere;
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- 2020: membru in comisia examenului de finalizare a studiilor la programul de licenta

Masuratori Terestre si Cadastru.

Totodatd, de-a lungul timpului am coordonat peste 20 de studenti in elaborarea
proiectului de diploma la disciplinele Dendrometrie si Organizarea teritoriului i ecologie, cu
teme specifice, cele mai multe dintre proiecte abordand probleme de cercetare.

De asemenea, am indrumat studenti din programele de studii mentionate pentru
prezentarea rezultatelor cercetdrilor proprii la sesiunile stiintifice studentesti, unele dintre
acestea fiind premiate.

In ultimii ani am fost implicatd in organizarea a doud scoli de vard (in anii 2013 si
2015) la care au participat studenti din Intreaga lume pe baza unor schimburi intre Facultatea
de Silviculturd si Exploatiri Forestiere si facultiti partenere. In plus, am participat la
organizarea a trei concursuri in cadrul facultatii (in anii 2014, 2016 si 2017) pentru acordarea
de burse sustinute de mediul socio-economic.

Pentru a oferi sprijin studentilor, am participat atat cu activitati remediale la disciplina
Geometrie descriptiva, anul I, programul de studii MTC, cit si cu activitati tutoriale la anul I,
programul de studii Silviculturd in cadrul grantului Managementul riscului de abandon in
primul an de studii de licentd pentru studentii Facultitii de Silviculturd si Exploatari
Forestiere (MARISA).

La evaludrile realizate de catre studenti mi s-au acordat calificative foarte bune. Odata
cu preluarea cursurilor la disciplinele pe care le predau, s-a trecut la prezentarea tuturor
cursurilor prin metode moderne cu utilizarea proiectorului. Cu aceastd ocazie au fost
actualizate si/sau concepute toate cursurile predate.

* Activitatea de cercetare

Cercetarea stiintifica pe care am desfasurat-o 1n cei 19 ani de activitate este corelatd
cu directiile de cercetare pe care le-am urmarit. Astfel, se poate distinge o directie de
cercetare n problema perdelelor forestiere de protectie a cAmpului, tematicd studiatd in
cadrul tezei de doctorat, o directie interdisciplinard cu tematici de silvotehnicd, gospodarire
durabild a padurilor, amenajare a bazinelor hidrografice torentiale precum §i management al
ariilor protejate si o a treia directie de cercetare caracterizatd de tematici care se inscriu in
sfera biometriei.

Cele mai multe dintre cercetarile stiintifice proprii au fost sintetizate si publicate in
carti si articole stiintifice. Lucrarea ,,Perdelele forestiere de protectie Tn contextul organizarii

teritoriului®, este definitorie pentru realizarile stiintifice. Aceasta carte sintetizeaza cercetarile
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proprii desfasurate mai mult de un deceniu in domeniul perdelelor forestiere de protectie a
campului, integrate in contextul mai larg al organizarii teritoriului. In ultimii ani am urmdrit
desfasurarea de cercetari in domeniul biometriei forestiere, iar cartea de specialitate intitulata
,Fundamente dendrometrice. Teorie §i aplicatii practice® reflectd orientarea pe acesta directie
de cercetare.

Pana in prezent am desfasurat activitdti de cercetare stiintificd in cadrul a 12 proiecte
nationale cu finantare din fonduri publice si private, iar la 3 dintre acestea am avut functia de

responsabil de contract (tabelul 2).

Tabelul 2. Proiecte de cercetare stiintifica

Programul/ Proiectul Functia Perioada
1. Estimarea abaterilor volumetrice rezultate din evaluarea masei lemnoase pe | Responsabil | 2018-2020
picior si evaluarea masei lemnoase dupa recoltarea arborilor la speciile molid | contract
si brad cu evidentierea consumurilor tehnologice pe operatii specifice.
Contract nr. 9168/20.07.2018 finantat de HS Timber Productions.

2. Cercetari privind managementul ariilor protejate Lunca Mircesti, Homita, | Responsabil | 2013-2014
Padurea Tatarusi din judetul Ilasi. Elaborarea planurilor integrate de | contract
management a celor trei arii protejate. Contract nr. 10944/8.08.2013 finantat
de SC DECEM CONSULT SRL.

3. Recomandari practice pentru instalarea (asezarea, crearea si conducerea) | Responsabil | 2004-2005
perdelelor forestiere de protectie In cAmpiile Boianului si Burnazului. Contract | contract
nr. 11632/4.10.2004 finantat de Regia Nationala a Padurilor-ROMSILVA.
4. Elaborarea planului de management integrat pentru siturile Natura 2000 | Membru 2019-2020
ROSCI0290 Coridorul Ialomitei, ROSPAO0O152 Coridorul Ialomitei si
rezervatia naturald Padurea Alexeni (IIL.2.). Contract nr. 205/13.08.2018
finantat de Administratia Parcului Natural Balta Mica a Brailei R.A.

5. Dirijarea calitatii lemnului si a a desimii/densitdtii arboretelor tinere | Membru 2016
Contract nr. 7585/08.07.2016 finantat de SC TORNATOR SRL.
6. Cercetare stiintifica cu privire la revenirea la tipul natural fundamental de | Membru 2014

padure pentru o suprafatd de 1000 hectare de molidisuri. Contract nr.
6866/16.06.2014 finantat de Fundatia Conservation Carpathia.

7. Promovarea gospoddririi durabile a padurilor prin modalitati inovatoare in | Membru 2014-2016
paduri model si demonstrative administrate de SC Cascade Empire SRL.
Contract nr. 7980/09.07.2014 finantat de SC Cascade Empire SRL Sebes.

8. Stabilirea desimii/densitatii optime a arboretelor aflate n stadiile de prdjinis | Membru 2013-2015
si parig. Contract nr. 5019/19.04.2013 finantat de SC TORNATOR SRL.

9. Definirea, evaluarea si zonarea riscurilor pentru pdadurile Roméaniei | Membru 2006-2008
(CLIDOIN). Contract CEEX 736/2006.

10. Fundamentarea tehnica si economicd a silvotehnicii recomandate | Membru 2005-2007

principalelor specii de foioase pretioase (cires, frasin, sorb, paltin de camp si
paltin de munte) din Roméania. Contract nr. 24/2005 finantat de Regia
Nationala a Padurilor-ROMSILVA.

11. Asistenta tehnica pentru urmarirea si cuantificarea tehnica si economicd a | Membru 2004-2006
efectelor lucrdrilor de ingrijire aplicate in stejarete, gorunete, fagete pure si
amestecate din Directiile Silvice Brasov, Prahova si Dambovita. Contract nr.
24/2005 finantat de Regia Nationala a Padurilor-ROMSILVA.

12. Valentele didactico-experimentale ale lucradrilor de amenajare a retelei | Membru 2002-2004
hidrografice torentiale din bazinul superior al Tarlungului (amonte de
acumularea Sacele). Contract CNCSIS 33459/2002 TEMA 3 COD 639.
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carti de specialitate publicate 1n edituri recunoscute CNCS, 14 articole publicate in reviste si

volume ale conferintelor indexate in baza de date Web of Science, 30 articole publicate in

Rezultatele cercetarilor pe care le-am desfasurat pana in prezent s-au concretizat in 5

reviste si volume ale conferintelor indexate BDI, 5 rapoarte de cercetare (tabelul 3).

proportie de 70% 1n prima parte a clasamentului (Q1 si Q2), iar 60% sunt In domeniul

Forestry, 30% in domeniul Materials Science, Paper and Wood si 10% in domeniul

Tabelul 3. Performanta in cercetare

Rezultate ale cercetarii Unic Autor principal/ | Coautor Total
autor autor corespondent

Articole indexate Web of Science - 3 7 10

Articole in volume ale conferintelor - 2 2 4

indexate Web of Science

Articole 1in reviste si  volume ale 12 7 11 30

conferintelor indexate BDI

Carti de specialitate 2 - 3 5

Rapoarte de cercetare 1 4 - 5

Revistele in care au fost publicate articolele indexate Web of Science sunt incadrate 1n

Environmental Sciences & Ecology.

Recunoagterea academica si stiintifica este reflectata de:

indicii Hirsch: Google Scholar (5), Scopus (4); Web of Science (3);

participarea ca membru in Comitetul de Management al unei actiuni COST, FP1106 -

STReESS - Studying Tree Responses to extreme Events: a SynthesiS;

premierea cu Diploma de excelentd acordata in 2007 de Regia Nationala a Padurilor si

Societatea Progresul Silvic si cu Diploma de excelentd, Premiul III, acordata tn 2016

de Societatea Progresul Silvic;

apartenenta la Societatea Nationala Romana pentru Stiinta Solului.

Incepand cu anul 2016 am acceptat calitatea de referent pentru 5 reviste de

specialitate din domeniu, dintre care 3 indexate Web of Science, dupa cum urmeaza:

publica a tezei de doctorat cu titlul ,,Cercetari dendormetrice privind variabilitatea formei

Notulae Botanicae Horti Agrobotanici (Q3) —2017;

Agroforestry Systems (Q1) —2019;
Forests (Q1) — 2020;

Revista Padurilor — 2016, 2017, 2018, 2019;
Bulletin of the Transilvania University of Brasov, Series I — 2017, 2018.

In anul 2019 am fost referent stiintific in cadrul comisiei de doctorat pentru sustinerea
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fusului asupra volumului in arborete de molid (Picea abies) din judetul Suceava®, la

Universitatea Stefan cel Mare din Suceava.

3. Dezvoltarea carierei universitare

Planul de dezvoltare a activititii didactice

Activitatea didactica va reprezenta in continuare o componenta principald a carei

dezvoltare se va axa pe mai multe directii de actiune dupa cum urmeaza:

Elaborarea de suport de curs si laborator moderne, pentru disciplinele pe care le
predau la programele de studii SV + EF + CIN si Masuratori Terestre si Cadastru,
prin integrarea ultimelor cunostinte si rezultate din stiintd specifice disciplinelor
respective. Este 1n lucru cursul pentru disciplina Organizarea teritoriului si ecologie,
curs care apreciez cd va fi transmis spre publicare la sfarsitul anului 2021 la editura
Universitatii Transilvania din Brasov;

Dezvoltarea laturii de formare a competentelor si abilitatilor practice si aplicative,
prin continutul si modul de predare al cursurilor §i activitdtilor de laborator. Pentru
disciplina Dendrometrie I intentionez ca Tn urmatorii 2-3 ani sa elaborez o carte care
sd contind informatiile delimitate n categorii piramidale: notiuni teoretice de baza,
aplicatii practice, teorii si rezultate din cercetarea stiintificd. O astfel de abordare va
imprima lucrarii utilitate atat pentru studenti cat si pentru practicieni si cercetatori;
Cresterea calitatii in activitatea de predare, prin utilizarea unor metode si mijloace
moderne care sd creasca atractivitatea activitdtilor de curs, respectiv sa puna accentul
pe cooperarea si munca in echipa la activitatile practice;

Dezvoltarea in continuare a unor teme pentru proiectele de diploma care si conduca la
extinderea cunoasterii, i ale caror rezultate sa fie utile pentru practica;

Dezvoltarea abilitatilor si competentelor studentilor de a-si prezenta cercetarile prin
incurajarea acestora in vederea participarii la manifestarile stiintifice studentesti;
Adaptarea continuturilor disciplinelor predate la realitatile si necesitatile pietii muncii;
Sustinerea unor prezentari invitate ale unor specialisti In disciplinele predate ce
activeazd in tard sau in striindtate, Tn activitatea de productie sau in activitatea
stiintifica. Sustinerea unor prezentari invitate ale unor reprezentati ai institutiilor si

organizatiilor profesionale de profil;
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- Continuarea eforturilor legate de participarea 1n organizarea concursurilor pentru
acordare de burse de catre partenerii din mediul socio-economic;

- Participarea 1n schimburi de experientd pe latura didactica si in stagii de documentare
in universitd{i din strdinatate in vederea dezvoltdrii experientei proprii si stabilirii unor
noi relatii cu colegi de profesie din exterior;

- Implicarea unor studenti doctoranzi ai facultatii in desfasurarea de activitati didactice
de lucréri practice la una dintre disciplinele pe care la predau in vederea formarii
acestora si asigurdrii 1n cadrul institutiei a potentialilor candidati pentru recrutarea
unor noi colegi in cadrul departamentului;

- Participarea in continuare la scolile de vara specifice schimbului de student;;

- Promovarea in randul studentilor din anii I si II a regulamentelor universitatii care
reglementeazd modul de acordare a burselor si a locurilor de cazare in caminele
studentesti, activitatea cantinelor studentesti, activitatea profesionald a studentilor
precum si a codului privind drepturile si obligatiile studentilor in vederea asigurarii
informarii studentilor;

- In eventualitatea obtinerii calititii de conducitor de doctorat, ma voi implica in
indrumarea studentilor-doctoranzi pentru elaborarea unor teze de doctorat pe
tematicile prioritare continute 1n strategia nationala in domeniul cercetarii, dezvoltarii
tehnologice si inovarii, dar si pe directiile si tematicile prioritare europene si
internationale.

¢ Planul de dezvoltare a activitatii de cercetare stiintifica
Planul de dezvoltare a activitatii de cercetare stiintifica va continua efortul depus pana

in prezent prin cresterea vizibilitatii rezultatelor cercetdrii. Rezultatele pozitive recente
reprezintd o dovadd bund pentru acest obiectiv. Totodatd, strategia proprie privind
dezvoltarea carierei stiintifice va fi canalizatd Tn vederea atingerii obiectivelor strategice ale
facultatii si ale universitatii. In acest sens imi propun dezvoltarea carierei proprii in cercetare
in corelare cu indicatorii de performanta stabiliti la nivelul facultatii. Rezultatele obtinute vor
fi valorificate astfel incat sd asigure o eficientd maxima in ceea ce priveste vizibilitatea
stiintifica a facultatii, Tn mod special prin publicarea lor in jurnale prestigioase din domeniul
forestier i din domeniile conexe. De asemenea, imi propun mentinerea colaborarii cu colegii
din facultate in atingerea scopurilor stiintifice pe care mi le propun. In domeniul organizarii
teritoriului in regiunile afectate de secetd precum si in domeniul biometriei imi propun

urmatoarele:
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- Publicarea intr-un mod constant a unor articole in reviste indexate Web of Science,
preponderent 1n cele cu factor si scor relativ de influentd, specifice domeniului
forestier sau domeniilor conexe;

- Participarea la conferintele nationale si internationale de prestigiu arondate
domeniului Tn care imi desfasor activitatea de cercetare stiintifica;

- Mentinerea si dezvoltarea relatiilor cu colegii romani si striini care isi desfagoara
activitatile stiintifice Tn acelasi domeniu, §i participarea in proiecte comune cu acestia;

- Dezvoltarea unor idei de proiecte §i  aplicarea 1n  calitate de
coordonator/director/responsabil in competitiile nationale si internationale pentru
obtinerea de finantare in concordanta cu prioritdtile tematice nationale, europene si
internationale.

- Atragerea de fonduri prin proiecte de cercetare sau consultantd cu companii, institutii
sau alte entitati din Romania sau internationale care isi au profilul de activitate 1n
domeniul care ma preocupa;

- Extinderea directiilor de cercetare pe care le-am abordat pdna acum prin luarea in
considerare a unor directii noi, inclusiv extinderea abordarilor interdisciplinare si
transdisciplinare ale propriilor cercetari.

Directiile si tematicile de cercetare pe care le voi aborda in viitor vor avea la baza,
inevitabil, experienta si rezultatele studiilor pe care le-am realizat pana in prezent. In sens
larg, acestea sunt legate de cadrul mai general al organizarii teritoriului pentru toate
categoriile de folosintd, dar si de biometrie, avand in vedere specificul disciplinelor predate.
Cercetarile de viitor vor fi indreptate pe directii particulare ale organizarii teritoriului si
biometriei forestiere, precum:

I. Efectul unor sisteme agro-forestiere pe terenuri din diferite categorii de folosinta

agricold; Managementul specific fermelor model care integreazd perdele forestiere de

protectie; Impactul potential al unui sistem national de perdele forestiere de protectie
asupra agriculturii din Romaénia;

II. Metode alternative de stabilire a volumului arborelui pe picior.

In mod concret, directiile tematice enumerate mai sus se vor concretiza in:

- Elaborarea unei strategii de management pentru exploatatiile agricole care includ in
agrotehnica sisteme agro-forestiere de tipul retelelor de perdele forestiere de protectie

a campului;
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- Estimarea la nivel local a cantititii ce carbon ce poate fi stocatd in campurile
imperdeluite;
- Estimarea beneficiului economic potential generat de un sistem national de perdele
forestiere de protectie a campului prin cresterea productiei agricole;
- Elaborarea unei strategii de management pentru un potential sistem national de
perdele forestiere de protectie;
- Conducerea de studii pentru constituirea unei baze de date pentru diametrul fusului
arborilor la cele mai importante specii forestiere prin metode directe la arbori doborati
si indirect, prin utilizarea tehnologiei moderne la arborii pe picior;
- Stabilirea volumului fusului prin elaborarea ecuatiei curbei de contur la speciile molid
si brad pe baza inventarierilor efectuate in perioada 2018-2019 in santiere de
exploatare si prin metode bazate pe 3 caracteristici dendrometrice (diametrul de baza,
inaltimea si un diametru superior pe fusul arborelui);
- Analiza variabilititii formei fusului la speciile molid si brad pentru care au fost
colectate date din 20 de esantioane (loturi de arbori) reprezentative;
- Extinderea analizei si publicarea rezultatelor finale privind erorile care se
inregistreaza la masurarea Tnaltimilor, estimate prin metode de control distructive;
- Extinderea analizei si publicarea rezultatelor finale privind utilizarea clupei cu
facicule laser la masurarea diametrelor de-a lungul fusului 1n cazul arborilor pe picior;
- Diseminarea rezultatelor privind consumurile tehnologice si pierderile de volum care
se Tnregistreazd la recoltarea masei lemnoase la speciile molid i brad;
- Diseminarea rezultatelor privind abaterile volumetrice intre volumul arborilor estimat
pe picior si volumul arborilor doboréti.
* Cadrul de dezvoltare a carierei
Cadrul prin care imi propun dezvoltarea carierei didactice i stiintifice se bazeaza pe
valori precum profesionalism, perseverentd, comunicare si lucru in echipa, valori ce sunt
promovate de Departamentul de Exploatari Forestiere, Amenajarea Padurilor si Masuratori
Terestre in care imi desfasor activitatea.

Planul de dezvoltare a carierei didactice si stiintifice, prin directiile enumerare mai
sus, este corelat cu misiunea asumatd a Univeristatii Transilvania din Brasov si este n acord

deplin cu planul strategic al Facultatii de Silviculturd si Exploatari Forestiere.
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