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LISTA DE ABREVIERI $I NOTATII

Abreviere
(Notatie)

Definitie si/sau explicatii

A

AT

BO

CO;

cm

cT

DC

DT

EER

EPR

GER

GIS

GPR

GPS

Acceleratia. Mdrime fizicG mdsuratd in prezenta lucrare cu accelerometre triaxiale si
utilizatd in delimitarea unor regimuri de functionare a unor unelte si utilaje prin
utilizarea unor serii de timp (pe scard temporald)

Deplasare cu motorul moto-uneltei oprit. Evenimentul sau starea caracterizatd de
prezenta miscdrii muncitorului in interiorul suprafetei de operat, precum si de motorul
moto-uneltei oprit. Definirea si utilizarea parametrului au fost la scard temporald
Numdr de butasi pe ord. Parametru de caracterizare a productivitdtii realizate in
operatiile de plantare a salciei, consténd din numdrul de unitdti plantate intr-un interval
de timp de o ord

Tocare. Evenimentul sau starea caracterizatd de folosirea pdrtilor active ale
echipamentului de tocare in realizarea sarcinii de tocare. Definirea si utilizarea
parametrului au fost la scard temporald

Dioxid de carbon. Mdsurd sau categorie cantitativd utilizatd pentru caracterizarea
emisiilor de gaze cu efect de serd in abordarea cu privire la impactul sau performanta
de mediu a operatiilor si managementului specifice culturilor de salcie

Numdr de butasi pe metru. Parametru de caracterizare a conditiilor operationale in
operatii de plantare a salciei, constdnd din numdrul de indivizi sau unitdati plantate pe
metru

Dobordre. Evenimentul sau starea caracterizatd de tdierea propriu-zisd a Ildstarilor de
salcie prin utilizarea moto-uneltei. Definirea si utilizarea parametrului au fost la scard
temporald

Distanta intre butasi. Parametru de caracterizare a conditiilor operationale in operatii
de plantare a salciei, constdnd din statistici cu privire la valorile medii ale intervalului
dintre doi butasi plantati consecutiv

Intdrzieri sau intreruperi ale muncii. Evenimentul sau starea caracterizatd de
nerealizarea muncii datoratd diverselor motive. Definirea si utilizarea parametrului au
fost la scard temporald

Eficienta efectivd a muncii. Parametru de caracterizare a performantei productive
calculat ca raport dintre resursele de timp consumate pentru realizarea muncii, in
interiorul tarlalelor, fdrd intdrzieri (intreruperi), exprimate in unitdti primare de timp
(ore) si productia realizatd, exprimatd in hectare

Productivitatea efectivd a muncii. Parametru de caracterizare a performantei productive
calculat ca raport dintre productia realizatd si resursele de timp consumate pentru
realizarea muncii, in interiorul tarlalelor, fdrd intdrzieri (intreruperi), utilizand parametri
de calcul similari EER

Eficienta brutd a muncii. Similar EER, dar calculata prin includerea consumului de timp
clasificat drept intdrzieri/intreruperi

Sistem de Informatii Geografice. In sensul prezentei lucrdri se referd la componenta
software utilizatd in procesarea si analiza datelor cu privire la performanta productivd
Productivitatea brutd a muncii. Similar EPR, dar calculatd prin includerea consumului de
timp clasificat drept intdrzieri/intreruperi

Sistem de Pozitionare Globald. In sensul prezentei lucrdri se referd la componentele
hardware si software utilizate pentru receptionarea semnalului prin intermediul unor
unitdti de colectare a datelor si utilizarea seriilor de date in calcularea parametrilor
necesari pentru evaluarea productivitdtii
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Abreviere
(Notatie)

Definitie si/sau explicatii

HD

HRL

HS

HT

IUFRO
LCA

NC

NER

NM

NPR

OA

PPT

PS

Consumul de timp in intdrzieri apdrute la capdt de rdnd si datorate diverselor motive. In
sensul prezentei lucrdri reprezintd o categorie de consum de timp care cumuleazd
duratele evenimentelor descrise in operatii de plantare

Distanta de intoarcere la capete. Parametru de caracterizare a conditiilor operationale
pentru manevrele realizate la capdtul tarlalei pentru iesire si reintrare in tarla. In sensul
prezentei lucrdri reprezintd un parametru operational estimat la nivel de loc de muncd
pentru operatii de plantare

Viteza specificd manevrelor de intoarcere si reintrare in tarla. Parametru derivat, utilizat
in caracterizarea performantei operationale, calculat pe baza unor parametri primari
cum ar fi timpul consumat si distanta acoperitd in astfel de evenimente, estimat la nivel
de loc de muncd in operatii de plantare

Consum de timp pentru iesirea din tarla, intoarcere si reintrare in tarla. Parametru
primar, utilizat in caracterizarea performantei operationale, estimat la nivel de loc de
muncd in operatii de plantare

Uniunea Interantionald a Organizatiilor de Cercetare in Domeniul Forestier

Evaluarea Ciclului de Viatd. Metodd actuald de evaluare a impactului asupra mediului,
specificd sistemelor-produs care utilizeazd ca date primare inventare de materiale si
energie, precum si structura particularizatd a proceselor de productie specifice unui
produs

Miscare/deplasare. Evenimentul sau starea caracterizatd de prezenta miscdrii utilajului
in interiorul suprafetei de operat. Definirea si utilizarea parametrului au fost la scard
temporald

Fdrd tocare/ non-tocare. Evenimentul sau starea caracterizatd de starea opritd a
dispozitivelor de tocare ale utilajului luat in studiu. Definirea si utilizarea parametrului au
fost la scard temporald

Eficienta netd. Parametru de caracterizare a performantei productive calculat ca raport
dintre resursele de timp consumate pentru realizarea muncii, in interiorul tarlalelor, fard
intdrzieri (intreruperi) si incluzénd consumul de timp de pregdtire a locului de muncd si,
respectiv, productia realizatd

Stationare. Evenimentul sau starea caracterizatd de absenta miscdrii utilajului in
interiorul suprafetei de operat. Definirea si utilizarea parametrului au fost la scard
temporald

Productivitatea netd. Parametru de caracterizare a performantei productive calculat ca
raport dintre productia realizatd si resursele de timp consumate pentru realizarea muncii,
in interiorul tarlalelor, incluzédnd consumul de timp pentru pregdtirea muncii, dar fdard
intdrzieri (intreruperi)

Suprafata plantatd/operatd. Parametru de caracterizare a productiei realizate si/sau a
conditiilor operationale, estimat pe baza inregistrdrilor GPS si a prelucrdrilor realizate in
GIS, prin utilizarea latimii medii a fésiilor de plantat la o trecere multiplicatd cu numdrul
de treceri si lungimea réndurilor de culturd plantate pe trecere

Consumul de timp in operatiile specifice de pregdtire a muncii in vederea realizdrii
operatiilor de plantare, specific evenimentelor apdrute la un capdt al tarlalei si distribuit
locului de muncd in cauzd pentru estimarea unor parametri de interes

Viteza in timpul plantdrii. Parametru derivat, utilizat in caracterizarea performantei
operationale, calculat pe baza unor parametri primari, cum ar fi timpul consumat si
distanta acoperitd in astfel de evenimente, estimat la nivel de loc de muncd in operatii de
plantare
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Abreviere
(Notatie)

Definitie si/sau explicatii

PT

RD

RER

RL

RPR

RS

RT

ST

TDFT

TL

TR

TS

TST

v v oA

Consumul de timp in plantare, fdrd intdrzieri/intreruperi. Estimat la nivel de loc de muncd
(test)

Consumul de timp in intdrzieri/intreruperi, apdrut/manifestat in tarla, pe rénd. Estimat
la nivel de loc de munca (test)

Eficienta pe rdnd. Parametru de caracterizare a performantei productive calculat ca
raport dintre resursele de timp consumate pentru plantarea efectuatd pe rdnd si
productia realizatd, mdsuratd in hectare

Lungimea cumulatd a rdndurilor plantate. Parametru de caracterizare a productiei
realizate si/sau a conditiilor operationale, cumuldnd distanta acoperitd pe rénduri prin
plantare

Productivitatea pe rdnd. Parametru de caracterizare a performantei productive calculat
ca raport dintre productia realizatd si resursele de timp consumate pentru plantarea
efectuatd pe rdnd

Viteza pe rdnd. Parametru derivat, utilizat in caracterizarea performantei operationale,
calculat pe baza unor parametri primari, cum ar fi timpul consumat pe rdnd si distanta
acoperitd in astfel de evenimente, estimat la nivel de loc de muncd in operatii de plantare
Consumul de timp férd intdrzieri in plantarea pe rdnd (in tarla). Parametru primar folosit
In estimarea performantei productive

Vitezd. Parametru derivat de caracterizare a performantei operationale a muncii in
operatii de plantare, estimat la nivel global, al unui loc de muncad

Oprit/stationare. Evenimentul sau starea caracterizatd de absenta miscdrii muncitorului
in interiorul suprafetei de operat. Definirea si utilizarea parametrului au fost la scard
temporald

Timp/Consum de timp. Parametru primar de caracterizare a performantei productive a
operatiilor

Consum total de timp fdrd intdrzieri. Parametru primar de caracterizare a performantei
productive a operatiilor cu referire la consumul de timp dintr-o suprafatd, loc de muncd,
test de teren sau pentru un set de date agregate

Distanta totald de deplasare. Parametru de caracterizare a productiei realizate si/sau a
conditiilor operationale in operatii de plantare, cumulénd distanta de deplasare in
interiorul tarlalei si cea de iesire, intoarcere si reintrare in tarla

Motorul moto-uneltei in stare de functionare. Evenimentul sau starea caracterizatd de
motorul moto-uneltei pornit. Definirea si utilizarea parametrului au fost la scard
temporald

Motorul moto-uneltei oprit. Evenimentul sau starea caracterizatd de motorul moto-
uneltei oprit. Definirea si utilizarea parametrului au fost la scard temporald

Timpul total luat in studiu. Parametru primar de caracterizare a duratei de desfdsurare a
studiului cu referire la consumul de timp dintr-o suprafatd sau pentru un set de date
agregate, incluzdnd toate categoriile de timp observate si inregistrate

Timp total. Parametru primar de caracterizare a performantei productive a operatiilor cu
referire la consumul de timp dintr-o suprafatd sau pentru un set de date agregate,
incluzénd toate categoriile de timp observate si inregistrate cu exceptia intdrzierilor sau
intreruperilor cauzate de implementarea studiului
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INTRODUCERE

Culturile de rotatie scurtd de salcie (Salix spp.) intrd in categoria culturilor dedicate productiei de lemn ce
asigurd productia de biomasa lignocelulozicd utilizatd ca materie primd in industria energeticd, generdnd
efecte pozitive, economice si ecologice (ca resursd regenerabild de energie), acesta fiind si principalul rol
al unor astfel de culturi. Cu toate acestea, ele indeplinesc si functii secundare, dintre care se pot aminti
cele de fitoremediere, stocare a carbonului si utilizare in aplicatii de bioinginerie. Pe IGngd acest lucru,
infiintarea culturilor de rotatie scurtd de salcie poate contribui suplimentar prin (re)integrarea in ciclul de
productie a terenurilor agricole abandonate sau a celor slab productive pentru alte tipuri de culturi
agricole. Pentru a ajunge la produsul final, constdnd din biomasa lignocelulozicd, astfel de culturi trebuie
gestionate prin aplicarea unui set de operatii. De asemenea, fezabilitatea culturilor de salcie este
dependentad, printre altele, de costurile cauzate de managementul operational, care vizeazd trei categorii
de operatii: operatii de intemeiere, operatii de conducere si operatii de recoltare.

Depinzénd de experienta unor tdri in domeniu si de practicile acceptate, nivelul de mecanizare in operatiile
de intemeiere, conducere si recoltare poate sd varieze substantial. O primd impresie legatd de aborddrile
stiintifice in domeniu si de rezultatele disponibile sub formad de literatura stiintificG este cea conform cdreia
performantele unor sisteme de management operational ce includ un nivel ridicat de mecanizare, specific
cultivdrii salciei la scard comerciald pe suprafete extinse abundd, pe cdnd sistemele tehnice folosite pentru
cultura salciei la scard micd sunt slab reprezentate. Totusi, in multe tdri, cultura salciei pe suprafete relativ
mici, fragmentate si dispersate este o caracteristicd definitorie, care reflectd natura si distributia
proprietdtilor de teren. In Roménia, din practicile locale realizate la scard micd, reiese cd infiintarea si
recoltarea culturilor de rotatie scurtd de salcie sunt realizate, de obicei, cu echipamente caracterizate de
un grad redus de mecanizare. Operatiile de plantare sunt efectuate cu echipamente simple ce implicd o
cantitate substantiald de fortd de muncd umand, ce realizeazd manual plantarea propriu-zisd, in timp ce
tdierea de Idstdrire este efectuatd cu tractoare agricole echipate cu un agregat simplu ce realizeazad tdierea
si, uneori, chiar prin folosirea de moto-unelte. Recoltarea culturilor de salcie se realizeazd prin mijloace
predominant manuale, utilizGnd moto-unelte de tipul motocoaselor, asociate uneori cu tocdtoare
portabile. In astfel de situatii, investitia in echipamente costisitoare nu mai este fezabild, iar posibilitatea
de a utiliza un acelasi tip de echipament pentru diferite sarcini de productie ce acoperd, in mod obisnuit,
atdt practicile agricole generale, cdt si practicile particulare de culturd a salciei, devine o realitate.

In cadrul acestei teze, sunt prezentate in detaliu operatiile de plantare cu echipamentele ce intrd in
componenta sistemelor tehnice ce vizeazd intemeierea si recoltarea culturilor de salcie energeticd. S-a
recurs la aceastd abordare, dar mai ales la caracterizarea practicilor din Romdania, datoritd faptului ca, fie
literatura internationald de specialitate descrie sumar unele dintre practici, fie cele descrise au avut o
posibilitate redusd de adaptare la contextul romdnesc pentru efectuarea de studii. Prin urmare, o parte
dintre elementele descrise reflectd cunostinte si practici de productie adoptate tacit si nestudiate prin
aborddri stiintifice. Ca atare, pe fondul extinderii pe care a cdpdtat-o cultura salciei in Romdnia si in alte
tdri cu experientd limitatd in cultura ei, demersul de a le lua in studiu meritd efortul, pentru cd rezultatele
obtinute pot fi integrate ulterior in multe domenii de preocupare stiintificd si practicd. Aspectele
mentionate sunt completate in cadrul lucrdrii prin aborddrile metodologice si rezultatele privind evaluarea
performantelor productive pentru operatiile de plantare si recoltare a culturilor de salcie conduse in rotatie
scurtd, precum si de evaluarea operatiilor postrecoltare realizate in scopul valorificdrii materialului
rezultat din astfel de culturi. In particular, s-a avut in vedere evaluarea performantelor productive in
operatiile de plantare realizate cu un agregat de plantare semimecanizat conceput si construit la nivel
local, precum si evaluarea performantelor in operatiile de recoltare in care s-au utilizat moto-unelte
echipate cu un disc de tdiere, purtate de muncitori. La baza acestei lucrdri a stat realizarea unui studiu
bibliografic ce a luat in considerare lucrdri stiintifice publicate la nivel national si international in reviste
de specialitate, dar si a unor studii realizate in teren in culturile de salcie energeticd din regiunea centrald
a Romdniei.
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CAPITOLUL 1: STADIUL ACTUAL AL CUNOSTINTELOR IN DOMENIU

1.1. Introducere

n general, scopul acestui capitol, care cuprinde stadiul actual al cunostintelor in domeniu, a fost acela de
a documenta conceptele, terminologia si principalele rezultate relationate cu gestionarea culturilor de
salcie de rotatie scurta, prin sinteza si analiza cunostintelor acumulate pe acest subiect, la nivel national
siinternational. Desi capitolul acopera si unele probleme cu caracter mai general, legate de cultura salciei,
el este centrat pe aspecte privind performanta operatiilor desfasurate in astfel de culturi.

Fezabilitatea culturilor de salcie de rotatie scurta este dependenta, printre altele, de costurile cu
managementul operational, care vizeaza trei categorii mari de operatii: operatiile de Tntemeiere,
operatiile de conducere si operatiile de recoltare. Pentru anumite regiuni date, pot sa varieze substantial
atat practicile acceptate la nivel local si experienta acumulata in domeniu, cat si nivelul de mecanizare
utilizat in astfel de operatii. in cazul Romaniei, precum si al altor t&ri, culturile de salcie conduse in rotatie
scurta sunt caracterizate de suprafete cultivate relativ mici si dispersate, aflate, de multe ori, in
proprietatea unor ferme si intreprinzdtori mici. In general, proprietarii unor astfel de culturi nu au la
dispozitie capitalul financiar necesar si nici nu poseda abilitatea de a se asocia pentru a achizitiona
echipamente specializate, costisitoare (Spinelli et al., 2012), ei recurgdnd adesea la utilizarea unor
echipamente cu functionalitate mai generala, adaptate pentru realizarea unor astfel de operatii (Talagai
si Borz, 2016).

La nivel international, s-a constatat faptul ca gestionarea culturilor de salcie presupune realizarea unor
operatii cu caracter general (van der Meijden si Gigler, 1995), iar in aceste lucrari, cum ar fi prelucrarea
solului, combaterea buruienilor, fertilizarea si tdierea de lastarire, micii fermieri utilizeaza echipamente
agricole obisnuite, nespecializate (Tubby si Armstrong, 2002), in timp ce pentru restul operatiilor este
nevoie, de obicei, de utilizarea unor echipamente specializate (Trzepiecinski et al., 2016). Astfel de
echipamente specializate sunt utilizate Tn operatiile de recoltare (Schweier si Becker, 2012a; Eisenbies et
al., 2014), acestea avand cea mai mare contributie sub raport financiar in costul de livrare al biomasei
provenite din culturile de rotatie scurtd, cu unele variatii ce depind de configuratia terenului (Buchholz si
Volk, 2011) si de caracteristicile culturii (Eisenbies et al., 2014). De asemenea, infiintarea unei culturi de
salcie energetica necesita resurse importante sub forma de timp si capital financiar pentru productia de
butasi, pregatirea solului si pentru plantarea in sine (Bergante et al., 2016). Costul ridicat al operatiilor de
plantare este adesea legat de costul materialului saditor (Buchholz si Volk, 2011). De asemenea, in cadrul
acestei operatii este nevoie de o fortd de munca substantiald (Manzone si Balsari, 2014). Economii din
punctul de vedere al costurilor si al resurselor de energie necesare pot fi realizate prin implementarea
unor metode noi sau regandite de plantare (Bergante et al., 2016; Nissim si Laberque, 2016).

Utilitatea aplicarii tdierilor de |3starire este controversata (Talagai si Borz, 2016). Tn mod obisnuit, tdierea
de lastarire se aplica dupa infiintarea culturii, in primavara urmatorului an, din practica reiesind, de cele
mai multe ori, ca aceasta taiere este benefica si ca favorizeaza dezvoltarea noilor lastari de salcie (Guidi
et al., 2013). Acest tip de tdieri se aplica in Canada, Statele Unite (Ens et al., 2013) si in anumite tari
europene (Bacenetti et al., 2012), inclusiv in Romania (Scriba et al., 2014). In alte regiuni, practica tdierii
de lastarire a intrat recent in declin (Edelfeldt, 2015), pe fondul existentei unor argumente cu privire la
eficacitatea redusa a acesteia, mai ales daca operatiile ce vizeaza inlaturarea buruienilor nu se realizeaza
corespunzator, tdierea de lastarire neindeplindndu-si scopul (Albertsson et al., 2014) si conducand la
pierderea unor exemplare din culturd. Tn mod obisnuit, tdierea de l3stirire se realizeaza din punct de
vedere tehnic, prin utilizarea unor mijloace sau echipamente care faciliteaza avansul pe randurile de
cultura, concomitent cu executia unor tdieturi ce au drept scop inlaturarea partii supraterane a
exemplarelor existente. In functie de suprafata culturilor in cauzi, realizarea tiierii de I3starire implicd
utilizarea unor echipamente de recoltare prevazute cu discuri de taiere sau a unor moto-unelte (Guidi et
al., 2013; Pecenka si Hoffmann, 2015). Pentru cresterea gradului de mecanizare, in practica romaneasca
s-au mai folosit anumite agregate ce se ataseaza la tractoare agricole (Talagai si Borz, 2016).

fn cazul Romaniei, din experienta si practicile locale specifice culturilor cu suprafete mici, reiese c
plantarea si recoltarea sunt realizate, de obicei, cu echipamente caracterizate de un grad redus de
mecanizare (Talagai si Borz, 2016). Astfel, operatiile de plantare sunt efectuate cu echipamente simple,
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ce implica utilizarea substantiald a muncii manuale, in timp ce tdierea de lastarire este efectuata, in unele
cazuri, cu tractoare agricole echipate cu un agregat simplu ce realizeaza taierea. De asemenea, recoltarea
culturilor de salcie se realizeaza, cel mai frecvent, in mai multe etape; cazul cel mai frecvent este cel ce
presupune utilizarea unor mijloace manuale de tipul moto-uneltelor echipate cu discuri de taiere (Talagai
et al., 2017; Borz et al., 2018). in functie de destinatia materialului recoltat, exemplarele doborate cu
astfel de unelte pot fi supuse fie unor operatii de tocare realizate la fata locului cu ajutorul unor masini
de tocat de mici dimensiuni ce sunt atasate la priza de putere a tractoarelor agricole, urmand ca biomasa
rezultata sa fie transportata catre beneficiar sau catre un depozit, fie unor operatii manuale de realizare
a unor fascine care sunt, in mod obisnuit, destinate altor scopuri decat cel de productie a energiei (e.g.
consolidare de maluri, consolidare de baraje etc.).

1.2. Culturile de salcie energetica de rotatie scurta: raspandire, functii si roluri

Culturile de rotatie scurta ce au drept scop productia de biomasa lignocelulozica constau in utilizarea unor
specii lemnoase ce au fost clonate si selectionate in vederea obtinerii unor rate de crestere (cresteri)
foarte ridicate, aspect care a favorizat recoltarea acestora la intervale de timp scurte (Abrahamson et al.,
1998). Ele reprezinta o sursa viabila de materie prima pentru aprovizionarea cu biomasa (Stolarski et al.,
2013). In Romania, primele culturi pilot de salcie energetica s-au infiintat in urm& cu mai mult de zece ani,
intre anii 2007-2008 (Scriba et al., 2014), iar odata cu infiintarea acestora a aparut si interesul pentru
cercetarea relationata cu managementul lor specific.

Biomasa rezultata din culturile de salcie energetica are un potential real si mare de a contribui la
diminuarea substantiala a utilizarii resurselor forestiere ca materie prima pentu producerea de energie
(Perttu, 1998). De asemenea, salcia, printre alte plante, s-a dovedit a fi potrivita pentru utilizare in alte
domenii specifice (Mirck et al., 2005), cum ar fi ameliorarea solurilor prin fitoremediere (Jensen et al.,
2009). De exemplu, s-a constatat ca salcia prezinta o putere de absorbtie ridicata pentru metale precum
cadmiul si zincul, in functie de conditiile de sol si cele stationale (Hammer et al., 2003; Syc et al., 2012),
precum si o putere de o absorbtie moderata pentru metale precum cuprul si plumbul (Jensen et al., 2009;
Zaltauskaite et al., 2016). Culturile de salcie pot avea si alte roluri sau functionalitati. Ele pot fi utilizate Tn
realizarea de perdele de protectie ce au drept scop atenuarea sau reglarea factorilor microclimatici pentru
culturile agricole adiacente, protejarea cdilor de comunicatii, atenuarea emisiilor de gaze cu efect de sera
(Dubuisson si Sintzoff, 1998) si a propagarii zgomotului in zone cu circulatie intensa (Teodorescu et al.,
2011). De asemenea, ele si-au gasit alte intrebuintari importante (e.g. Kuzovkina si Volk, 2009), cum ar fi
epurarea apelor contaminate (Perttu si Kowalik, 1997), stabilizarea malurilor cursurilor de apa (Wahsha
et al.,, 2012) si a barajelor neconsolidate si, nu n ultimul rand, stabilizarea lucrarilor de terasamente.
Perdelele de protectie (barierele vii) realizate in apropierea cailor de comunicatie si de transport, in special
pentru combaterea inzapezirilor, efectelor vantului, atenuarii emisiilor de gaze cu efect de sera (Baldauf
et al., 2008; Yli-pelkonen et al., 2017) si a propagarii zgomotului in zone cu circulatie intensa (Hong si Jeon,
2014) pot fi infiintate usor, aspect pus pe seama cresterii rapide a salciei (Labrecque si Teodorescu,
2005a). Tn astfel de cazuri, suprafata ce este protejata de parazipezi si bariere vii impotriva vantului este
limitata de Tnaltimea efectiva a lastarilor (Labrecque si Teodorescu, 2005b). Culturile de salcie pot avea si
roluri secundare, cum ar fi stocarea carbonului atmosferic (Hammar et al., 2014), fitoremedierea - ce
implicad utilizarea plantelor verzi pentru decontaminarea solurilor, apelor si a aerului - (Rytter, 2012) si,
respectiv, utilizarea in constituirea perdelelor forestiere de protectie a culturilor agricole, ultimele fiind
importante, in contextul actual, pentru Romania (Vasilescu et al., 2014). infiintarea culturilor de salcie
aduce un aport economic in zonele rurale (Rosenqvist et al., 2013), introducand in productie terenurile
agricole abandonate si credand locuri de muncd (van Dam et al., 2007). Plantatiile de salcie adauga o
diversitate structurald in peisaj si au efecte pozitive asupra biodiversitatii (Rowe et al., 2011), oferind
oportunitati de habitat pentru o varietate de animale salbatice (Campbell et al., 2012). Cu toate acestea,
ideea generala de la care pleaca decizia de a cultiva salcie energetica este aceea ca astfel de culturi
reprezinta o sursa de biomasa lignocelulozica ce poate asigura un flux de materie prima constant pentru
industria energetica.
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1.3. Structura operationala in intemeierea, conducerea si recoltarea culturilor de salcie energetica
1.3.1. Structura operationala generala

Tn cadrul managementului operational al culturilor de salcie de rotatie scurtd se disting trei categorii
majore de operatii (lucrari): operatiile de intemeiere, operatiile de conducere si operatiile de recoltare
(Talagai si Borz, 2016). in categoria operatiilor de intemeiere intra lucrdrile de pregdtire a solului, controlul
buruienilor, precum si plantarea propriu-zisé (Guidi et al., 2013a). In categoria operatiilor de conducere
intra lucrdrile de fertilizare a culturii, prima taiere sau tdierea de ldstdrire si controlul (tratarea) bolilor si
ddunétorilor (Guidi et al., 2013a). Tn ultima categorie intra operatiile de recoltare (Guidi et al., 2013a).

Lucrdrile de pregdtire a solului sunt realizate cu ajutorul echipamentelor agricole obisnuite, primele fiind
caracteristice si aplicdndu-se in cazul tuturor terenurilor cu destinatie general agricola (Guidi et al., 2013a).
Daca terenul ales pentru intemeierea culturii a fost utilizat anterior in circuitul agricol general, pot sa apara
operatii premergatoare ararii, cum ar fi indepartarea resturilor vegetale de pe suprafata de cultura
(Abrahamson et al., 2002). La fel, daca terenul nu a fost utilizat anterior in circuitul agricol, este necesara
o erbicidare, Tn vara anului precedent plantarii, iar plantele moarte pot fi incorporate in sol printr-o arare
de toamna (Abrahamson et al., 2002). Graparea terenului se realizeaza in primavara anului plantarii, pe o
adancime de 15-18 centimetri, Tnainte de efectuarea propriu-zisa a plantarii, in vederea generarii unui
strat de sol uniform pentru a facilita introducerea in sol a butasilor de salcie (Guidi et al., 2013a). Starea
solului in momentul plantarii devine deosebit de importanta, fiind de evitat solurile Tnghetate
(Abrahamson et al., 2010).

Controlul (combaterea) buruienilor reprezinta o operatie sau un grup de operatii ce au un rol esential in
succesul unei culturi de salcie, aspect legat esential de concurenta dintre noile plante de salcie si buruieni,
mai ales n primul si cel de-al doilea an, si care, daca nu este dirijata, reprezinta cea mai frecventa cauza
de esec pentru o cultura (Albertsson et al., 2014). Combaterea buruienilor se realizeaza prin erbicidarea
culturii si, in functie de substanta utilizata, trebuie urmarite instructiunile furnizate pe eticheta produsului,
dar si reglementarile locale privind utilizarea diferitelor tipuri de erbicide (Abrahamson et al., 2010).
Perioada de actionare eficienta a unui erbicid este cuprinsa, in general, intre doua si patru saptamani, iar
erbicidarea se poate face si dupa terminarea operatiilor de plantare, caz in care ea actioneaza impotriva
semintelor de buruieni aflate in sol, ajutand astfel la dezvoltarea plantelor tinere de salcie, acestea
neavand concurentd pentru nutrientii din sol (Abrahamson, 2010). in timpul perioadei de vegetatie, se
mai pot realiza si alte interventii impotriva buruienilor, ori de cate ori este nevoie (Abrahamson et al.,
2010). Aceste interventii pot fi chimice (erbicidari) sau mecanice (prasirile mecanice sau manuale).

Tn Romania, plantarea se realizeazd prin utilizarea schemei de plantare europene (Talagai si Borz, 2016);
aceasta presupune plantarea unor randuri duble (gemene) de cultura, distantate la 0,75 metri, cu
asigurarea unui spatiu de 1,50 metri intre ele, precum si a unei distante de circa 0,60 metri intre butasii
plantati pe rand (Talagai si Borz, 2016). De obicei, operatia de plantare necesita utilizarea unor
echipamente speciale, ce pot fi caracterizate de diferite niveluri de mecanizare. In Romania, se utilizeaz
mijloace de plantare ce ofera suportul pentru muncitorii ce incorporeaza manual butasii in sol, capabile
sa asigure dimensiunile specifice schemei de plantat, precum si sa ofere posibilitatea de introducere a
butasilor in sol in pozitie verticald (Borz et al., 2019). Tn practica internationald, dacd listarii au fost
recoltati din toamna sau iarna anului precedent plantarii, acestia sunt depozitati sub forma de snopi, a
cate 50 de bucati, cu lungimi cuprinse intre 1,0-1,4 si 1,8-2,4 metri (Guidi et al., 2013a; Edelfeldt et al.,
2013), in camere frigorifice, cu o temperatura constanta cuprinsa intre -2 si -4 °C (Digruber et al., 2018),
iar sectionarea snopilor de l3stari se realizeazd inainte de plantare, in depozit sau direct in teren. In
practica din Romania, pentru a se asigura rezervele nutritive necesare pana la dezvoltarea radacinii si a
noii plante, butasii se fasoneaza la lungimi cuprinse intre 18 si 20 centimetri, asigurandu-li-se un diametru
minim de 1-2 centimetri. Pentru a facilita coordonarea operationala, tractoristul trebuie sa adapteze
viteza de avans la capacitatea fizica si la ritmul plantatorilor ce realizeazd introducerea butasilor in sol. in
aceste conditii, devine evident faptul cd este necesard cunoasterea de catre plantatorii manuali a
momentului in care acestia trebuie sa introduca butasii in sol, pentru a permite alinierea plantelor la
distantele necesare redate de schema de cultura. Momentul in care plantatorii trebuie sa incorporeze
butasii in sol este semnalat acustic de un dispozitiv care functioneaza corelat cu viteza de avans si cu
distanta prestabilita intre doua plante pe un acelasi rand. Dispozitivele ce indeplinesc functiile de
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semnalizare a momentului la care trebuie incorporati butasii in sol au fost documentate si de alte studii
(e.g. Manzone si Balsari, 2014). incorporarea manuali a butasilor in sol care, de cele mai multe ori, se
realizeaza ntr-un ritm destul de sustinut, este facilitata de utilizarea a doua brazdare prismatice cu varf
obtuz ce disloca solul sub forma a doua rigole, realizate la distanta standard dintre doua randuri ce
compun un rand dublu de cultura; fiecare dintre plantatori realizeaza plantarea unui singur rand din cele
doua. Punctele de intrare si de iesire in si din tarla sunt cele ce corespund limitelor tarlalei de la capete,
unde, de obicei, exista spatii disponibile pentru a realiza manevrele ce implicad iesirea si reintrarea in camp.
n configuratia descris3, operatiile de plantare implicd o acoperire continua in benzi adiacente (deplasarea
n parti), caracterizate de o latime de circa 2,25 metri, plantate succesiv. La un capat prestabilit al tarlalei
se realizeaza aprovizionarea cu butasi, de obicei la capatul unde se afla drumul de acces si unde se
amplaseaza toatd tehnica de lucru. Pentru o acoperire continua, numarul de butasi ce se pun la dispozitia
muncitorilor trebuie sa corespunda unei curse complete de plantat (dus-intors), avand in vedere desimea
culturii, lungimea randului si numarul de muncitori ce realizeaza plantarea efectiva. Pe langa metodele
traditionale de plantare ce folosesc butasi cu lungimile mentionate anterior, in scop experimental a fost
incercatd o noua metoda care a utilizat micro-butasi de salcie, avand dimensiuni cuprinse intre 1,2 si 5
centimetri, constatandu-se faptul ca micro-butasii cu lungimea de 5 centimetri au generat cel mai bun
procent de lastarire (Guidi si Labrecque, 2016).

Culturile de salcie tind sa epuizeze rapid rezervele nutritive si minerale din sol (Guidi et al., 2013b), ceea
ce fundamenteaza, in multe dintre cazuri, necesitatea implementarii unor operatii de fertilizare. Spre
deosebire de culturile agricole obisnuite, culturile de rotatie scurta pot fi fertilizate cu o gama larga de
ingrasaminte organice si chimice. Ca fertilizant pentru culturile de salcie energetica se poate utiliza
namolul de epurare (Urbaniak et al., 2017), care este un produs al tratarii apelor uzate in statii de epurare
si care poate fi folosit in cazul culturilor intensive, constatandu-se faptul ca in Europa si in lume el este
unul dintre cele mai utilizate ingrasaminte ce se administreaza culturilor de salcie energetica. in Romania,
utilizarea namolurilor de epurare este reglementata prin Ordinul nr. 344/2004 cu modificarile ulterioare
si Directiva 86/278/CEE (1986) privind protectia mediului, in special a solului, care se aplicda modului de
utilizare a namolurilor de epurare n agriculturd. Astfel, dupa realizarea controlului calitatii intr-un
laborator specializat si autorizat si a unei tratari inainte de utilizare (aplicabild, daca este cazul, pentru a
ajunge la valorile limita normale, in special pentru metale grele, cum ar fi plumbul, mercurul, cadmiul,
zincul, cuprul si nichelul), namolul de epurare poate fi utilizat ca fertilizant in culturile de salcie energetica
(Wyrwicka si Urbaniak, 2018). Cantitatea de namol utilizata ca ingrasamant organic difera in functie de
cantitatea de apa continutg, fiind de ordinul a 75-150 t/ha in cazul namolului umed si, respectiv, de ordinul
a 14,3-25,6 t/ha in cazul namolului in stare uscata (Jama-Rodzenska et al., 2016). Nutrientii regasiti in
namolul de epurare, cum ar fi azotul, fosforul, potasiul si oligoelementele - calciul, cuprul, fierul,
magneziul, manganul, sulful si zincul - sunt necesare pentru productia de biomasa (Adegbidi et al., 2001)
si, respectiv, pentru cresterea si dezvoltarea plantelor.

Tdierea de ldstdrire se aplica Tn primavara primului an de la infiintarea culturii, din practica reiesind, in
cele mai multe cazuri, ca aceasta taiere este benefica, favorizand dezvoltarea noilor |astari de salcie (Guidi
et al., 2013a). Cu toate acestea, necesitatea primei taieri sau a tdierii de Idstdrire este inca dezbatuta la
nivel international. Pentru conditiile de vegetatie din Suedia, unele studii au concluzionat ca taierea de
lastarire nu se recomanda a fi aplicata (Albertsson et al., 2014), deoarece nu are un efect pozitiv asupra
cantititii de biomasd recoltat3 la hectar. in conditiile de vegetatie din nordul continentului european,
productia de biomasa, dupa prima taiere, este cuprinsa intre 4,0-6,3 tone de biomasa uscata la hectar
(Albertsson et al., 2014). Taierea de lastarire nu are un efect negativ in ceea ce priveste mortalitatea
exemplarelor din culturd, daca se realizeaza cel putin o combatere mecanica a buruienilor (Albertsson et
al., 2016) si ajutd la cresterea semnificativa a numarului de |3stari ce se dezvolta pe butas (Finnan et al.,
2016). Acest tip de taiere se realizeaza si in culturile de salcie energetica din Romania (Scriba et al., 2014;
Borz et al., 2019). Mijloacele utilizate pentru realizarea taierii de lastarire necesita capacitatea tehnica de
a avansa Tn cultura si a taia prima serie de lastari. Din perspectiva operationala, organizarea muncii se face
in functie de utilajul folosit, de capacitatea tehnica a acestuia si de conditiile impuse de cultura. Indiferent
de echipamentul folosit, in general, avansul se realizeaza concentric (in parti), de la exteriorul spre
interiorul culturii, conditie ce este impusa de necesitatea doborarii lastarilor Tnspre exterior pentru a se
facilita avansul (Talagai et al., 2017; Borz et al., 2019;). in cazul in care se utilizeaza un agregat de tdiere

13



I
—
Iln II Universitatea
Transilvania
i din Brasov

cu doua dispozitive rotative echipate cu cutite (Borz et al., 2019), echipa de lucru este compusa dintr-un
singur muncitor - tractoristul, iar in cazul utilizarii moto-uneltelor, echipa de munca este, in mod obisnuit,
compusa din doi muncitori (Borz et al., 2018): mecanicul moto-uneltei si un muncitor care ajuta
directionarea caderii lastarilor, depinzand destul de larg si de dimensiunile lastarilor. Astfel, in multe
dintre cazuri, se foloseste in operatii numai mecanicul moto-uneltei deoarece lastarii au, in general,
dimensiuni mici. Diametrul lastarilor este relativ mic, iar progresul operatiilor de tdiere efectiva se
realizeaza cu o vitezd de avans destul de mare in cazul utilizarii de tractoare (Borz et al., 2019), respectiv
Ccu o vitezd mai mica Tn cazul moto-uneltelor (Borz et al., 2018). Lastarii de salcie recoltati in urma acestei
operatii sunt adunati manual, in manunchiuri, si sunt depozitati la marginea culturii in vederea tocarii
(Scriba et al., 2014) sau pentru alte intrebuintari. Atunci cand este realizata de tractoare echipate cu
dispozitive de taiere, organizarea operationala si optimizarea acestei operatii trebuie gandita in prealabil,
prin tehnicile consacrate, deoarece manevrele de intoarcere si reintrare in zona unde se realizeaza taierea
pot fi mari consumatoare de timp (Talagai et al., 2017; Borz et al., 2019).

Controlul daundtorilor si al insectelor nu pune probleme importante in culturile de salcie energetica din
Romania. in practicd, au fost observate frunze atacate de insecte, dar impactul a fost considerat de
intensitate foarte mica si nu a justificat implementarea unor lucrdri de tratare a ddunétorilor. Tn Europa,
in culturile de Salix viminalis si a hibrizilor sai, s-au semnalat atacuri de Empoasca fabae, daunele realizate
aparatului foliar al plantei fiind cauzate de hranirea directa a insectelor adulte si a micilor nimfe
(Abrahamson et al., 2010). Aceste insecte, odata cu hranirea, injecteaza saliva in planta, ducand la o
crestere anormala a celulelor si afectand transportul de fluide in frunza (Abrahamson et al., 2010). Efectul
vizibil al atacului apare ca o arsura, o ingalbenire a frunzelor, ultimele oprindu-se din crestere siincretindu-
se (Abrahamson et al., 2010). Din punct de vedere fitopatologic, in Europa, rugina frunzei (Melampsora
spp.) este cea mai grava problema, cauzand pierderea prematura a frunzelor, incetinirea procesului de
crestere a lastarilor de salcie Tn anul respectiv, iar in cazuri extreme, uscarea plantei (Abrahamson et al.,
2010). Cele mai bune metode de combatere a daunatorilor constau din plantarea de clone rezistente la
astfel de daunatori sau realizarea de culturi mixte, formate din mai multe tipuri de clone (Begley et al.,
2009).

n practics, s-a observat ci recoltarea culturii de salcie energeticd se efectueaza in timpul repausului
vegetativ, in perioada noiembrie - februarie. In costul de livrare al biomasei provenite din culturi de salcie
de rotatie scurtd, un aport semnificativ il are costul generat de operatiile de recoltare (Buchholz si Volk,
2011). Tn cadrul acestora, se pot utiliza unelte si echipamente caracterizate de diferite niveluri de
mecanizare (Vanbeveren et al., 2015), incepand cu moto-uneltele concepute pentru taierea tufisurilor si
terminand cu echipamentele complet mecanizate, specializate pentru recoltarea culturilor de rotatie
scurta; ultimele sunt caracterizate de costuri ridicate de achizitie, iar investitiile facute in astfel de utilaje
joaca un rol important in costul final al biomasei rezultate.

Moto-uneltele pentru taierea tufisurilor sunt utilizate de micii fermieri pentru a recolta culturile de rotatie
scurtd si foarte scurtd, acestia nedispunand de echipamente performante (Talagai et al., 2017). Th mod
obisnuit, la rotatii foarte scurte, diametrul Iastarilor de salcie este mic, astfel ca poate fi sectionat de discul
de taiere al acestor unelte (Talagai et al., 2017). Atat proprietarii din Romania, cat si din alte tari, au plantat
culturile de salcie pe suprafete micisi dispersate, pe distante si teritorii relativ mari, ceea ce implica costuri
suplimentare 1n cazul unor utilaje specializate, favorizand utilizarea moto-uneltelor, care prezinta
avantaje precum: cost de achizitie al uneltei si al pieselor de schimb relativ redus, costul de mentenanta
scazut, durata de viata a uneltelor relativ mare, daca se au in vedere unelte similare (e.g. Calvo et al.,
2013), transport facil intre locatii si, respectiv, asimilare rapida a tehnicii de lucru (Talagai et al., 2017). Pe
de alta parte, folosirea moto-uneltelor la recoltare prezinta dezavantaje legate, in principal, de
capacitatea tehnica specifica si de conditiile operationale. Aceste unelte nu pot sectiona lastarii de salcie
cu diametre foarte mari, fapt ce limiteaza si rotatia culturii la 2-3 ani. Alte dezavantaje in desfasurarea
operatiilor de recoltare sunt date de conditiile atmosferice, in special de directia si viteza vantuluin raport
cu pozitia randurilor de cultura, dar si de distantele foarte lungi, de ordinul kilometrilor, parcurse zilnic de
echipa de munca (Talagai et al., 2017; Borz et al., 2018). Utilizarea acestor unelte pentru doborare implica
alte operatii pentru a transforma lastarii Tn tocatura si pentru a o livra pe ultima catre utilizator. Din acest
punct de vedere, in practica romaneasca se intalnesc frecvent doua situatii: fie tocarea lastarilor doborati
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cu moto-unelte se face in teren, biomasa livrandu-se sub forma de tocatura, fie se grupeaza lastarii in
snopi si se transporta catre beneficiari sau depozite, urmand a fi tocati (Talagai si Cheta, 2017). Daca
lastarii au alte intrebuintari (realizarea de fascine pentru consolidarea malurilor apelor, a digurilor de
pamant), de obicei acestia se transforma, prin operatii ce vizeaza gruparea si legarea manuala in fascine,
urmand sa fie livrati catre beneficiari sub aceastad forma (Talagai si Cheta, 2017).

Tn practica romaneasca a operatiilor de recoltare a salciei cu moto-unelte, echipa de munc este alcituits
din doi muncitori (Talagai si Borz, 2016), dintre care unul executd operatia de doborare, prin aplicarea
unor taieturi cu moto-unealta si, respectiv, asigura intretinerea echipamentului in timpul muncii, iar cel
de-al doilea, in timpul recoltarii, are atributia de a predirectiona manual lastarii ce se doboara inspre
exteriorul culturii. Acesta realizeaza directionarea |astarilor de salcie cu ajutorul unui bat realizat in teren
dintr-un lastar de salcie destul de lung si de gros pentru a permite imprimarea directiei de cadere inainte
de executia taieturii de desprindere (Talagai et al., 2017; Borz et al., 2018). De asemenea, in practica
operatiilor de recoltare cu moto-unelte, pentru a reduce timpul si efortul depus de muncitori si pentru a
se creste productivitatea muncii intr-o tarla data in care se aplica operatiile, se utilizeaza, in unele cazuri,
cate doua echipe de munca (Talagai si Borz, 2016; Talagai et al., 2017). Atat in acest ultim caz, cat si in
cazul utilizarii unei singure echipe de munca, ultima opereaza prin Thaintarea pe un singur rand ce intra in
alcatuirea unui rand dublu de cultura. Pentru realizarea operatiilor cu doua echipe, operatia de doborare
se realizeaza cu asigurarea unei distante de securitate a muncii intre cele doua echipe (Talagai si Borz,
2016). Efortul depus de echipele de munca este considerabil, iar muncitorii pot fi expusi la intemperii si la
zgomotul produs de moto-unealte. Operatorul moto-uneltei este expus, aditional, la vibratii. in cazul
utilizarii moto-uneltelor, tdierea lastarilor de salcie se realizeaza prin executarea unei miscari de balans a
moto-uneltei, urmata de accelerarea motorului atunci cand dispozitivul activ de taiere se apropie de
lastarii ce urmeaza a fi doborati (Talagai si Borz, 2016). Procedurile descrise sunt foarte sensibile la unii
factori meteorologici precum vantul, care cauzeaza probleme aditionale si poate conduce chiar la sistarea
muncii. Atunci cand randurile de culturd sunt foarte lungi, este preferabild deschiderea unor culoare
transversale, creand astfel spatii pe unde se poate traversa cultura sau portiunea (postata) operata dintr-
o parte in alta cu echipamentul de recoltare, scurtandu-se astfel distantele de parcurs, recoltarea
realizdndu-se Tn acest caz pe portiuni (Talagai et al., 2017). Aceste degajari au un rol important in
organizarea lucrarilor, deoarece trebuie asigurat necesarul de combustibil pentru o distanta data de
parcurs. Se pot preveni astfel situatiile Tn care apar pauze tehnice in cdmp si un muncitor trebuie sa se
deplaseze sa aduca carburanti sau piese de schimb de la capatul tarlalei. Pauzele de realimentare cu
carburant si lubrifiant, pauzele de inlocuire a dispozitivelor de taiere uzate si pauzele de odihna si
necesitati personale se realizeaza, de obicei, la capatul de unde au inceput lucrarile, acolo fiind depozitate
uneltele necesare pentru realizarea intretinerii echipamentului la inceputul zilei de munca.

Recoltarea cu echipamente complet mecanizate a culturii de salcie se realizeaza cu masini destinate
acestor tipuri de operatii, ele rezultdnd din reconfigurarea unor masini de origine agricola (Spinelli et al.,
2009), pentru a raspunde recoltarii materialului lemnos de dimensiuni mici. Aceste echipamente de
recoltare a culturilor de rotatie scurta si foarte scurta isi justifica achizitia, avand costuri foarte mari doar
atunci cand sunt utilizate in culturi realizate la scara industriala, caracterizate de suprafete de parcurs prin
operare mari si foarte mari. Aceste utilaje sunt caracterizate, de cele mai multe ori, de productivitati
ridicate si ele se imbunatatesc continuu, productivitatea tinta la recoltare estimandu-se a fi de ordinul a
50-60 tone pe ora (aproximativ 0,8 ha/ord) (Abrahamson et al., 2010). Echipa de lucru este alcatuita, in
mod obisnuit, din 2-3 muncitori (operatorul masinii de recoltat si 1-2 operatori ai tractoarelor agricole
echipate cu remorci unde se transfera automat tocatura). Spre deosebire de moto-unelte, aceste masini
pot recolta cu usurinta lastarii de salcie cu diametre mai mari. Un dezavantaj al acestor masini este masa
foarte mare, ceea ce nu permite lucrul pe toate tipurile si in toate conditiile de teren, recoltarea
realizandu-se n conditii bune atunci cand solul este inghetat (Abrahamson et al., 2002; Schweier si Becker,
2012b). Recoltarea cu masini multifunctionale de recoltat nu este influentata, intr-o masura egala cu cea
specifica operatiilor realizate cu moto-unelte, de conditiile atmosferice, desi acestea au efecte
semnificative asupra productivitatii (Eisenbies et al., 2014) si nu implica folosirea altor echipamente
pentru transformarea lastarilor de salcie in tocatura, aceasta realizandu-se mecanizat, printr-o trecere a
masinii (Abrahamson et al., 2010; Eisenbies et al., 2014). Recoltarea lastarilor de salcie se efectueaza prin
parcurgerea dus-intors pe unul-doua randuri duble de cultura, in functie de constructia dispozitivelor de
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recoltare ale utilajului si de schema de plantare, combinat cu manevre de intoarcere la capat de rand si
de reintrare (Eisenbies et al., 2014). Pentru micsorarea distantelor parcurse Tn afara culturii, reintrarea in
teren pentru recoltare se face adiacent randurilor deja recoltate (Eisenbies et al., 2014).

1.3.2. Tipuri de echipamente, unelte si sisteme tehnice utilizate in operatii

n cadrul lucrérilor de pregétire a solului si de control (combatere) al buruienilor, echipamentele tehnice
utilizate sunt cele agricole generale. Daca terenul nu a fost utilizat in circuitul agricol, pentru controlul
buruienilor se face erbicidarea in vara anului prealabil plantarii. Pe suprafete mari, erbicidarea se
realizeaza cu echipamente de erbicidare purtate sau tractate (masini de erbicidat), atasate la cuplul de
putere al tractorului (Abrahamson et al., 2010). Lucrarile de pregatire a solului se executa cu diferite
masini si unelte agricole pentru a crea un mediu favorabil cresterii si dezvoltarii plantelor. Lucrarea de
baza este aratul si se executa cu plugul cu doua pana la cinci brazde, in functie de puterea tractorului
utilizat. Tn practica din Romania, se recurge uneori la frezarea solului; operatia de frezare a solului are
rolul de a marunti si a afana solul prin aschiere, de a distruge buruienile de talie mica si de a fragmenta
ingrasamintele organice, incorporandu-le in sol (Popescu, 1984). Lucrarea se realizeaza cu atentie din
partea tractoristului, pentru ca poate produce prafuirea solului din cauza turatiei mari a organului rotativ
activ. Frezele utilizate de fermierii din Romania, observate in timpul lucrarilor, sunt frezele agricole
rotative cu latimea de 4 metri cu tavalug tip packer sau frezele agricole cu rotor verticale cu dimensiunea
de 6 metri, cu tavalug in spirald, atasate la priza de putere a tractorului.

Culturile de rotatie scurta de salcie se infiinteaza cu ajutorul unor masini si echipamente ce prezinta
diferite grade de mecanizare. Pentru culturile infiintate la noi in tard, echipamentele utilizate sunt de tipul
celor agricole generale, configurate pentru a realiza operatiile de plantare (Talagai si Borz, 2016), constand
din cuplarea unei masini de plantat, care mecanizeaza numai operatiile de deschidere a rigolelor, la
tractoare agricole de uz general (Borz et al., 2019). in aceasta configuratie, tractorul asigurd functiile de
miscare, deschidere si inchidere a rigolelor, ultimele facilitand introducerea butasilor in sol. Dispozitivul
de remorcare atasat la tractor asigura functia de ridicare a masinii de plantat pentru curatarea
brazdarelor, precum si functiile de orientare si reglare spatiala a operatiilor de plantare in teren. Cand
agregatul este pus in miscare, functia de semnalizare a momentuluiin care se introduc butasii in sol devine
activa. Masina de plantat este echipatd cu doua seturi de role metalice (tamburi metalici de forma
cilindrica), reprezentand tavalugii de tasare pentru fiecare brazdar, pozitionati oblic si proiectati pentru a
inchide rigolele, prin impingerea - tasarea pamantului, dupa ce butasii au fost introdusi in sol (Borz et al.,
2019).

La nivel international, intr-un studiu realizat de Manzone et al. (2017), s-a prezentat un prototip de utilaj
ce realizeaza plantarea orizontala a unor lastari de salcie cu lungimea de 1,2 metri, cu o productivitate de
0,88 ha/h si un consum de combustibil de 7,99 I/ha, echivalent a 0,18 | pe 100 de ldstari. De asemenea,
exista masini de plantat semiautomate, precum plantatorul Fréebbesta care a fost proiectat si dezvoltat
in Suedia (Abrahamson et al., 2010). Acesta nu dispune de un sistem automat de sectionare a butasilor si
este asemadnator cu cel utilizat la noi Tn tar3, fiind proiectat sa planteze un singur set de randuri duble
(gemene), caz in care singura operatie executata manual este alimentarea cu butasi de salcie Tn orificiul
deschis al tubului de plantare (Abrahamson et al., 2010). Dupa introducerea in sol a butasului, pamantul
este presat (compactat) de o parte si de alta a randului cu ajutorul tavalugilor de tasare in scopul fixarii
cat mai bune a butasului. Tot Tn Suedia a fost proiectata masina de plantat automata Salix Maskiner -
plantatorul in pasi (eng. Step planter) - aceasta fiind echipata cu un sistem de configurare dimensionala
automata a materialului saditor, direct din lastarii de salcie (Abrahamson, 2010). Lastarii care alimenteaza
masina au dimensiuni cuprinse intre 1,5-2,5 metri si sunt introdusi intre doua benzi care fi ghideaza in
mecanismul de sectionare si de plantare (Bush et al., 2015). Aceastd masina poate planta concomitent
doua randuri duble si este caracterizatd de o productivitate ridicata, impunandu-se ca utilaj standard
utilizat pentru culturile de salcie de rotatie scurta (Abrahamson et al., 2010). De asemenea, in Danemarca,
a fost proiectat plantatorul Egedal Energy, care efectueaza sectionarea si plantarea automata a butasilor
de salcie, plantarea realizandu-se pe doua seturi de randuri duble (Bush et al., 2015).
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Tn cadrul lucrdrilor de fertilizare, in practica s-a observat ¢ existd o mare varietate de masini folosite in
operatii de administrare a ingrasamintelor chimice; acestea pot fi purtate sau tractate, atasate la priza de
putere a tractorului sau de tipul celor care utilizeaza remorci cu care se transporta ingrasamantul.
Tmprastierea ingrasamantului se realizeaza manual de citre doi muncitori cu ajutorul unor lopeti. Pentru
ingrasamantul organic solid sau pentru malul de la statiile de epurare, in practica din Romania sunt folosite
masini pentru administrarea de ingrasaminte organice solide - remorci tehnologice de Tmprastiat
ingrasdminte. In teren, s-a observat cd aceste masini sunt echipate cu o podea mobild (transportor de
podea cu racleti) actionata hidraulic, ce asigura alimentarea uniforma cu material a organelor de
imprastiere. Astfel de remorci sunt utilizate si pentru transportul si descarcarea biomasei rezultate din
tocarea lastarilor de salcie (Abrahamson et al., 2010).

Taierea de lastdrire se poate realiza cu ajutorul moto-uneltelor sau cu o cositoare rotativa atasata la priza
de putere a tractorului (Talagai si Borz, 2016; Borz et al., 2019). Aceasta taiere se aplica tn primul an de
cultura, iar pentru ca diametrul lastarilor este mic, este posibila tdierea acestora cu cutitele cu care este
prevazuta cositoarea (Talagai si Borz, 2016). Cositoarele rotative utilizate in aceasta operatie sunt
prevazute cu doi tamburi, astfel incat tdierea lastarilor se face pe un rand dublu de cultura (Talagai si Borz,
2016). De obicei, cositoarea rotativa este pozitionata in partea din spate a tractorului cu organele active
de tdiere pozitionate in lateral, pentru o buna vizibilitate a zonei de operare, iar inadltimea de la sol la care
se afla cutitele este de aproximativ 10 centimetri (Talagai si Borz, 2016). Realizarea taierii de lastarire cu
acest tip de agregat necesita o atentie sporita din partea tractoristului, deoarece cutitele cu care se
realizeaza taierea se pot rupe in pietrele cu dimensiuni mari ramase pe sol.

Moto-uneltele utilizate in taierea de lastarire sunt de tipul motocoaselor multifunctionale destinate taierii
ierbii, arbustilor pe suprafete medii si mari, dar si operatiilor de intretinere forestiera, fiind proiectate sa
functioneze cu un cap de taiere de forma unui disc metalic (Talagai et al., 2017). Aceste motocoase sunt
purtate de utilizator cu ajutorul hamului de sustinere si sunt manevrate cu ajutorul a doua manere de
prindere pe care sunt pozitionate si comenzile de accelerare sau oprire a motorului. Din practica, reiese
ca echipa de lucru este formata dintr-un singur muncitor, deoarece cresterea lastarilor in Tnaltime in
primul an nu este foarte mare, iar acestia nu necesita o pre-directionare a caderii.

Dacd in culturile de salcie sunt semnalate gradatii ale ddunatorilor, se iau imediat masuri, pentru ca acestia
pot produce daune serioase culturii, incepand cu incetinirea cresterii sau chiar oprirea acesteia; in situatii
grave, aceasta poate conduce la moartea in masa a exemplarelor din cultura sau chiar la distrugerea
culturii (Abrahamson et al., 2010). in functie de tipul de atac, culturile trebuie stropite cu fungicide sau cu
insecticide (Abrahamson et al., 2010). in practic, s-a observat cd din cauza desimii si in&ltimii culturii,
aceste stropiri nu pot fi realizate cu echipamentele cu care se face si erbicidarea. Atunci cand suprafetele
de cultura sunt mici si dispersate, cum e si in cazul Romaniei, in practica sunt utilizate atomizoarele,
pulverizatoarele portabile (vermorelele) si aparatele de stropit. Primele doua pot fi purtate de muncitori
in spate. Aparatele de stropit au capacitate mare a rezervorului pentru solutia utilizata, de obicei mai mare
de 100 litri, iar deplasarea in cultura a acestora se face prin utilizarea sistemului de rulare cu care sunt
echipate, prin tragerea sau impingerea realizata de unul sau doi muncitori. Deoarece pompele de stropit
au volume mari, in practica, deplasarea cu acestea se poate realiza doar pe spatiile ramase libere, de 1,5
metri, dintre seturile de randuri duble ale culturii.

n general, in practica romaneascd, prima recoltare a culturilor de salcie se realizeazd dup& doi-trei ani de
la plantare, cu aceleasi moto-unelte utilizate pentru taierea de |astarire sau, intr-o masura mai mica, cu
utilaje specializate pentru aceastd operatie (Talagai si Borz, 2016). Utilizarea moto-uneltelor pentru
doborarea lastarilor de salcie este asociata cu alte operatii necesare pentru livrarea biomasei sub forma
de tocatura catre beneficiar in vederea utilizarii, cum ar fi gruparea manuala a lastarilor in snopi, urmata
de deplasarea cu acesti snopi pana la un tocator (Talagai si Borz, 2016). De obicei, tocarea lastarilor de
salcie se realizeaza in teren cu ajutorul unui tocator de biomasa atasat la priza de putere a tractorului, iar
evacuarea tociturii rezultate se face in remorci specializate pentru transportul de biomasa. In practic,
aceste remorci sunt utilizate pentru transportul biomasei pana la un depozit, pana la beneficiar, daca
acesta se afla in apropiere sau pana la un camion cu remorca pe care se afla un container ce urmeaza sa
faca transportul biomasei pe distante mari, pe drumurile publice. Remorcile specializate pentru
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transportul biomasei sunt echipate cu podea rulanta ce faciliteaza descarcarea biomasei (Abrahamson et
al., 2010).

n culturile de dimensiuni mari, pentru recoltare, se utilizeazd echipamente concepute pentru astfel de
operatii (Spinelli et al., 2011), cum ar fi masinile speciale care pot sa doboare lastarii fara a fi toca si
masinile speciale care pot sa taie (doboare) si sa toace lastarii de salcie. Prima categorie de masini (eng.
cut-and-store) este utilizatd pentru a recolta lastarii de salcie intregi (Pecenka si Hoffmann, 2015).
Depozitarea lastarilor intregi de salcie se poate face pe o perioada mai indelungata decat tocatura, insa
aceasta metoda de recoltare implica costuri mai mari pentru transport si manipulare (Whittaker et al.,
2018).

Cateva companii producatoare de echipamente agricole au raspuns cerintelor producatorilor de biomasa
prin adaptarea si dezvoltarea unor masini de tipul combinelor agricole carora le-au fost atasate diferite
dispozitive de tdiere si tocare pentru a realiza operatiile de recoltare a culturilor de rotatie scurta. Aceste
tipuri de masini de recoltat au capabilitatea tehnica de a taia si toca lastarii de salcie si sunt utilizate pentru
culturile din Europa si din Statele Unite, ele fiind denumite in literatura de specialitate internationala
single-pass cut-and-chip harvesters (Berhongaray et al., 2013; Eisenbies et al., 2014) sau forage harvesters
(Spinelli et al., 2009). Tn ajutorul acestor fermieri au venit companii ce au realizat agregate specializate
pentru recoltarea si tocarea lastarilor de salcie ce pot fi atasate la priza de putere a tractoarelor agricole
(eng. mower-chippers) (Pecenka si Hoffmann, 2015). Astfel de masini sunt considerate a fi mult mai
flexibile si mult mai adaptabile la culturile de dimensiuni reduse si dispersate pe teritorii mari (Ehlert si
Pecenka, 2012). Depinzand de tipul constructiv, dispozitivele de taiere-tocare pot fi amplasate in spatele
tractorului sau in lateral (Vanbeveren et al., 2017). Evacuarea tocaturii se poate face in remorci ce sunt
tractate de acelasi tractor la care este cuplata masina de taiere-tocare sau in remorci ce sunt tractate de
un alt tractor agricol ce lucreaza in tandem cu primul (Spinelli et al., 2008). Un alt tip de echipament de
dimensiuni medii cuplat la priza de putere a tractorului este un utilaj ce taie, sectioneaza partial lastarii si
realizeaza pachete sub forma de baloti (eng. biobaler). Utilajul Biobaler WB-55 (Savoie et al., 2013)
realizeaza baloti cu un diametru si, respectiv, o lungime de 1,22 metri. in functie de model, acesta poate
pachetiza materialul recoltat cu un invelis de plasa realizata din material plastic (Savoie et al., 2013).

1.4. Performanta sistemelor tehnice utilizate in operatiile implementate in culturi de salcie energetica

1.4.1. Definirea principalelor concepte

Performanta unor sisteme tehnice utilizate in operatii, cum sunt cele relationate cu culturile de salcie
energeticd, poate fi apreciata prin prisma mai multor puncte de vedere si indicatori, care se incadreaza in
domeniul sau in sfera stiintifica si de activitate a mai multor discipline. O descriere comprehensiva a
modalitatilor Tn care se poate cuantifica performanta unui sistem tehnic este redata, de exemplu, de
Wasson (2006), care descrie o abordare cantitativa si calitativd pe baza unor parametri obiectivi si
subiectivi, ce vine din (este specificd) sfera ingineriei sistemelor si care poate fi aplicabila problemelor
descrise in lucrarea de fata. Cu toate acestea, pentru pastrarea traditiei indelungate a masurarii
performantei operationale in recoltarea lemnului si in ciuda faptului ca utilizeaza unele concepte din sursa
mentionata anterior, lucrarea de fata adopta, in general, conceptele, terminologia si abordarile utilizate
n stiinta relationata cu operatiile de exploatare a lemnului. Dat fiind specificul operatiilor implementate
in culturile de salcie energetica, exista motive pertinente pentru adoptarea ariilor de perfromanta
specifice, a conceptelor si a terminologiei utilizate in silvicultura traditionald, ale caror principii directoare
sunt descrise pe larg de sursele mentionate (Heinimann, 2007; Marchi et al., 2018) si explicate, in detaliu,
n alte lucrari de specialitate din literatura internationala (i.e.; Bjérheden et al., 1995; Acuna et al., 2012;
Bjorheden et al., 2013) si cea romaneasca (e.g. Ciubotaru, 1998; Oprea, 2008; Borz, 2014). Scopul acestei
lucrdri nu este de a detalia toate abordarile si conceptele, ea reprezentand mai degraba o implementare
a acestora. Cu toate acestea, In cele ce urmeaza, se prezinta cateva dintre elementele directoare care au
fost considerate a fi importante pentru abordarea utilizata in lucrarea de fata, care a vizat, in primul rand,
evaluarea performantei productive a unor operatii implementate in astfel de culturi. in ceea ce priveste
performanta productiva, se redau, pentru o mai buna intelegere a abordarii lucrarii, urmatoarele definitii
adaptate, formulate si definite de Bjérheden et al. (1995), explicate in ceea ce priveste aplicabilitatea in
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diverse operatii forestiere de Bjorheden (2013) si traduse si adaptate limbii romane, cu completarile de
rigoare sub raport metodologic de Borz (2014):

e Studiul de productivitate (studiul productivitdtii) - reprezinta un studiu ce se realizeaza, in mod
obisnuit, pe durata lunga, si care vizeaza stabilirea ratei productivitatii, intr-un scop bine specificat
al studiului;

e Studiul de performanta - reprezinta un studiu care vizeaza stabilirea ratei unei iesiri, raportata la
unitatea de timp. Pe langa cronometrare (mdasurarea timpului), masurarea cantitatii si calitatii
produselor face parte integranta a studiului;

e Timpul consumat ca intarzieri relationate cu munca sau pe scurt intdrzierile, se refera la portiunea
din timpul neproductiv, care poate fi relationata cu modul de organizare si desfasurare a muncii;

e Productivitatea - reprezinta rata sau volumul productiei raportata la unitatea de timp pentru un
sistem de productie dat. Productivitatea poate fi stabilitd in raport cu consumul de timp si/sau cu
cel al altor tipuri de resurse utilizate;

e Productivitatea brutd - reprezinta rata productiei pe unitatea de timp, intr-un sistem dat, care
rezulta dintr-un calcul ce cumuleaza si timpii neproductivi (intarzierile);

e Productivitatea netd - reprezinta rata productiei pe unitatea de timp, intr-un sistem dat,
excluzand intarzierile;

e [Eficienta - reprezinta rata de intrare (utilizare) a timpului pe unitatea produsa, pentru un sistem
de productie dat. Eficienta poate fi, de asemenea, masurata in baza utilizarii altor resurse precum
energia;

e [Eficienta brutd - reprezinta rata de intrare a timpului pe unitatea produsa pentru un sistem de
productie dat, ce rezulta dintr-un calcul ce cumuleaza si timpii neproductivi (intarzierile);

e [Eficienta neta - reprezinta rata de intrare a timpului pe unitatea produsa pentru un sistem de
productie dat, excluzand intarzierile.

Echivalentul acestor concepte, termeni si definitii, in literatura uzualda romaneasca, este prezentat, de
exemplu, in Oprea (2008). Explicatii cu privire la perspectiva utilizata si conceptul de ,,intrerupere”,
respectiv cel de ,,intarziere” sunt redate in Borz (2015). Tn lucrarea de fatd, prin formularea de
»performantd productivd” s-a facut referire, in majoritatea cazurilor, la productivitatea si eficienta
operatiilor, ca masuri derivate din productia realizata (i.e. numar de butasi, suprafata etc.) si consumul de
timp.

1.4.2. Performanta productiva: aspecte generale

Pentru intemeierea, conducerea si recoltarea culturilor de salcie energetica, exista o mare varietate de
tipuri de echipamente, agregate si masini specializate sau adaptate pentru a realiza diferitele operatii
specifice acestor culturi. Sistemele tehnice care le inglobeaza sunt caracterizate de diferite niveluri de
mecanizare dar, de multe ori, iTn masura in care nivelul de mecanizare este mai crescut, costurile de
achizitie si operare sunt, de asemenea, mai mari. Daca literatura de specialitate abunda in studii cu privire
la sistemele caracterizate de un Tnalt nivel de mecanizare, cele care sunt folosite la scara mica au fost, in
general, omise din astfel de studii, aspect care impiedica luarea deciziei pe baza informarii si cu privire la
alte tipuri de sisteme tehnice utilizate Tn cultura salciei.

Evaluarea performantelor operationale in culturile de salcie de rotatie scurta ce au ca scop principal
productia de biomasa pentru utilizari energetice (Abbas et al., 2011; Dias et al., 2017) si nu numai, se
poate efectua prin realizarea unor studii specifice, incadrabile in sfera generala a stiintei muncii (Acuna et
al., 2012). Aceste studii se dovedesc a fi esentiale pentru varii domenii ale stiintei, dar realizate in mod
traditional sunt mari consumatoare de resurse (Borz, 2016; Borz et al., 2018). Din perspectiva consumului
de resurse, in realizarea studiilor specifice culturilor de rotatie scurta s-a facut o trecere de la colectarea
datelor in mod traditional, la colectarea datelor prin proceduri caracterizate de un nivel mai ridicat de
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automatizare. Astfel, cu ajutorul tehnologiilor GPS (eng. Global Positioning System) si GIS (eng.
Geographic Information System) (Voets et al., 2013) se poate realiza colectarea de date automat, cu o
precizie ridicata in operatiile specifice ce se aplica in astfel de culturi (e.g. Schweier si Becker, 20123;
Eisenbies et al., 2014 Bush et al., 2015; Talagai et al., 2017; Borz et al., 2018).

1.4.3. Performanta productiva in operatii de intemeiere

n Europa, culturile de salcie au fost si sunt infiintate pe suprafete mari, la scard industriald, iar costul cu
forta de munca este ridicat, ceea ce a condus la realizarea sau adaptarea unor masini si echipamente
agricole pentru a executa diferite operatii in aceste culturi. Masinile de plantat butasi, care asigura o
mecanizare completd, au diminuat considerabil costul pentru intemeierea unei culturi de salcie (Krasuska
si Rosenqvist, 2012), datoritd faptului ca intr-un singur proces acestea taie lastarii de salcie in butasi si fi
introduc n sol, excluzand pasii premergatori plantarii si, respectiv, scutind o parte din costurile cu forta
de munca. Plantatoarele Salix Maskiner si Egedal sunt utilizate pe scara larga pentru infiintarea culturilor
de rotatie scurta. Studii recente au indicat faptul ca, in raport cu anumite conditii operationale, cu ajutorul
acestor echipamente, se pot planta circa 0,8 hectare pe ora (Abrahamson et al.,, 2010). Alte studii au
concluzionat ca productivitatea este afectata de conditiile atmosferice si de sol, fiind cuprinsa intre 0,89
si 1,14 ha/h (Bush et al., 2015). Tn studiul lui Manzone si Balsari (2014), realizat pe o suprafats de 3 ha,
productivitatea plantatorului Salix Maskiner a fost evaluata la 1,21 ha pe ora. Pe baza celor de mai sus,
este de asteptat ca operatiile de plantare cu astfel de masini sa aiba o productivitate de ordinul a 1 ha/h.
Utilizarea unor agregate adaptate pentru plantare, pe de alta parte, in conditiile romanesti, a condus la
productivitati nete de ordinul a 0,22-0,30 ha/h, care au fost afectate semnificativ de diferitele intarzieri,
conducand la productivitati brute de ordinul a 0,15-0,23 ha/h (Borz et al., 2019).

1.4.4. Performanta productiva in operatii de recoltare

O descriere sumara a productivitatii diverselor echipamente si utilaje ce sunt folosite Tn operatiile de
recoltare a salciei energetice, elaborata pe baza consultarii unora dintre studiile efectuate pana in prezent,
este redatd in Tabelul 1, alaturi de sursele din care au fost preluate datele descriptive prezentate. Sub
raport conceptual, s-au considerat a fi echipamente, unelte sau masini utilizate in recoltare cele care au
servit la Indepartarea biomasei in scopul utilizarii sau a valorificarii acesteia pentru diverse domenii, chiar
daca biomasa a fost recoltata intr-o singura sau mai multe treceri si a fost sau nu transformata in tocatura
la locul de recoltare. De asemenea, Tabelul 1 prezinta, pentru comparatie, si date care s-au raportat in
prezenta lucrare pentru operatiile de recoltare realizate prin folosirea de mijloace moto-manuale.

Dupa cum se observa, performanta productiva, exprimata sub forma productiei realizate pe ora sau sub
forma suprafetei operate pe ora, este influentata, pe langa conditiile specifice operationale, de nivelul de
mecanizare; astfel, apar diferente la nivelul productivitatii de la 5 pana la 10 ori mai mari in cazul utilajelor
specializate pentru astfel de operatii, in comparatie cu situatiile in care recoltarea se realizeaza cu moto-
unelte.
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Tabelul 1. Performantele productive ale echipamentelor utilizate in operatiile de recoltare a culturilor de rotatie
scurtd

Productivitatea exprimata in:
Tone materie Tone materie

Echipamentului utilizat " - . . Sursa
uscatd pe ora proaspatd pe  Hectare pe ora
ora
Echipament de tip forage - 30 - Vanbeveren et al.,
harvesters (productivitate (2017)

medie, pentru diferite conditii
operationale)

Masina New Holland FR9060 - 15-21 - - Pecenka si

echipata cu un dispozitiv de Hoffmann (2015)

procesare de tip F30 FB 15-28 - 0,51-0,97 Schweier si Becker
(2012a)

Magsina Claas Jaguar Mega 880 - 36,13 - 1,08 Civitarese et al.,

echipata cu un dispozitiv de (2015)

procesare de tip GBE:

Echipament de tip mower- 10-12 - - Pecenka si

chippers Hoffmann (2015)

(productivitate medie, pentru

diferite conditii operationale)

Echipament de tip shoot 19,2 - - Vanbeveren et al.,
harvester (2017)
(productivitate medie, pentru

diferite conditii operationale)

Masina Stemster MK 111 16-21 - - Schweier si Becker
(2012b)

Masina Stemster MK IlI 20 - - Vanbeveren et al.,
(2018)

Echipament de tip cut-and-bale - 13,8 Vanbeveren et al.,

(productivitate medie) (2017)

Echipament de tip Biobaler WB- - 15 - Savoie et al., (2013)

55

Recoltare manuala cu moto- - - 0,13 Talagai et al. (2017)

unelte (pentru doborarea
lastarilor de salcie)

Trebuie mentionat faptul ca, in cazul utilizarii moto-uneltelor, pe langa limitarea capabilitatii de a se opera
cu diametre mai mari, apare si necesitatea unor operatii suplimentare de tocare. Dupa cum se observa,
masinile mecanizate de recoltare a salciei pot sa atinga productivitati de ordinul a 15-36 tone masa uscata
pe ora si, respectiv, productivitati de ordinul a 0,5 - 1,0 hectare pe ora. La fel, in cazul in care biomasa este
balotatd, productivtatea orara este de ordinul a 14-15 tone masa verde pe ora.

1.4.5. Performanta de mediu in operatii de intemeiere, conducere si recoltare a culturilor de salcie

Culturile de salcie energetica de rotatie scurta prezintd un interes crescut in domeniul energiei bio-
regenerabile (Keoleian si Volk, 2005), reprezentand o sursa de biomasa lignocelulozica ce poate asigura
un flux de materie prima constant pentru generarea de energie (Fantozzi si Buratti, 2010). La nivel
european, biomasa, ca sursa de materie prima energetica, constituie aproape jumatate din resursele
regenerabile de materie prima necesar3, utilizata pentu incalzire (EurObserv’ER, 2017). Sectorul industrial
al utilizarii biomasei lignocelulozice in scop energetic joaca un rol de tranzitie spre utilizarea ampla a
energiei din surse regenerabile (Kaygusuz si Keles, 2008). Pe langa rolul primar, de sursa de materie prima
cu destinatie energetica, aceste culturi mai au rolul de a Tnmagazina carbon, contribuind la reducerea
emisiilor de CO; (Rytter et al., 2015). Emisiile de dioxid de carbon (CO,) si intensitatea cu care acestea se
produc in relatie cu cultura salciei energetice reies din arderea combustibilului Tn motoarele utilajelor ce
realizeaza operatiile specifice unei culturi de salcie, la care se adauga emisiile din productia materialelor
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anexe si din care se scade cantitatea de carbon Tnmagazinata de catre aceste culturi (Djomo et al., 2010).
Tn cadrul managementului operational al unei culturi de salcie de rotatie scurtd, emisiile de CO, sunt
cuprinse intre 2,1 si 4,8 grame emise pe mega joule (MJ) de energie provenita din biomasa. Tot in cadrul
managementului operational al unei culturi de salcie de rotatie scurtd, emisiile de gaze cu efect de sera
(excluzand CO,, dar adaugand peroxidul de azot N,O rezultat in urma aplicarii de fertilizanti pe baza de
azot) sunt cuprinse intre 0,7 si 10 grame pe MJ de energie provenitad din biomasa (Djomo et al. ,2010). De
exemplu, in operatiile de plantare realizate cu masina de plantat Salix Maskiner, atasata la un tractor cu
o putere de 65 kW, s-a identificat un consum de carburant de ordinul a 9 litri pe ora, respectiv 7,82 I/ha,
rezultdnd, Tn urma estimarilor, un consum de energie, in operatiile de plantare, de 356 MJ/ha (54
kJ/butas), precum si emisii de CO, de circa 31 kg/ha (Manzone, 2016). Dintre operatiile de conducere,
fertilizarea joaca un rol important in analiza unei culturi de salcie energetica, din punctul de vedere al
performantei de mediu. Tipul de fertilizant utilizat si cantitatea dispersata la hectar sunt factori care pot
conduce la volatilizarea in atmosfera a unei factiuni din ingrasamant. Echipamentele utilizate la
administrarea fertilizantilor sunt, de asemenea, luate in considerare. ingridsdmintele pe bazi de azot (N)
sunt utilizate frecvent ca fertilizant in culturile de rotatie scurtd, iar o fractiune din acesti compusi se
volatilizeaza in atmosfera (Harrison si Webb, 2001). De exemplu, volatilizarea amoniacului (NHs) este
dependenta de tipul de sol pe care se afla cultura, de pH-ul acestuia (pentru un pH < 7 emisiile sunt de
2%; pentru un pH > 7 emisiile sunt de 18%) si de conditiile atmosferice (Harrison si Webb, 2001).
Tngrasdmantul pe bazi de azot si uree are emisiile cele mai ridicate, acestea variind de la 6 pan& la 47%
din azotul aplicat. Alte tipuri de fertilizanti (azotat de amoniu, ingrasamintele complexe) au emisii mult
mai mici, de ordinul a 1-2% din azotul aplicat (Heller et al., 2003). Fertilizarea cu ingrasamant mineral cu
azot (N) poate fi impartita in patru categorii, in functie de cantitatea de fertilizant utilizata (Aronsson et
al., 2014; Nordborg et al., 2018).

Cea mai recenta recomandare cu privire la fertilizarea culturilor de rotatie scurta de salcie din Suedia
specificd o cantitate de 220 kg de azot mineral la hectar, ce se aplica pe ciclul de recoltare (Nordborg et
al., 2018). Cel mai bun raspuns al culturii de salcie la aplicarea de ingrasamant mineral pe baza de azot
este cel specific tratamentului normal, unui kilogram de azot aplicat corespunzandu-i o crestere de
aproximativ 67 kilograme de biomasa (10,8 tone de materie uscata la hectar pe an). Pentru o astfel de
crestere, dozajul de ingrasdamant este cuprins intre 200 si 250 kg de azot aplicat la hectar (Aronsson et al.,
2014). Aplicarea de fertilizanti pe baza de azot in cantitati mai mari de 160 kg/ha/an poate conduce la
contaminarea panzei de apa freatica (Aronsson et al., 2000), in acele situatii in care ea se afla la adancimi
mici. in astfel de cazuri, cu toate c3 salcia are o eficientd ridicatd in a stoca azotul (Weih si Rénnberg-
Wastljung, 2007), este necesara monitorizarea atenta si, daca este cazul, drenarea excesului de apa de
suprafata (Aronsson et al.,2010) pentru a nu spala si conduce azotul in panza de apa freatica.

Tntr-un alt studiu, in care s-a aplicat ca fertilizant ndmolul de la statiile de epurare, pentru un kilogram de
azot disponibil a rezultat o cantitate de biomasa cuprinsa intre 65 - 77 kg. Pentru o astfel de crestere,
dozajul este de 150 kg de azot (disponibil in namol) la hectar, ceea ce corespunde unei cantitati, pe hectar,
de 12,5 tone de namol uscat provenit de la statiile de epurare (Labrecque si Teodorescu, 2005a).

Pentru a se estima consumul de combustibili fosili si emisiile de gaze cu efect de sera asociate cu
recoltarea culturilor de salcie de rotatie scurta (Hammar et al., 2016) s-au realizat studii de tipul celor
privind Evaluarea Ciclului de Viata (eng. Life Cycle Assessment - LCA) - (Kamp si @stergard, 2013). Astfel de
studii se realizeaza pentru estimarea unor indicatori importanti cu privire la performanta de mediu a
sistemelor-produs si faciliteaza masurarea anumitor variabile in ipoteza unor scenarii cu privire la
conditiile operationale (Caputo et al., 2013). Frecvent, pentru estimarea consumului de combustibil se
utilizeazd o metoda ce presupune umplerea la plin si determinarea consumului de carburant prin
diferenta (lgnea et al., 2017), dupa realizarea operatiilor sau a unor portiuni din acestea, abordare
implementat3 si in cazul culturilor de salcie energetic (Fiala si Bacenetti, 2012). Tn acelasi timp, consumul
de combustibil pentru diverse echipamente, atasate la priza de putere a tractoarelor agricole, depinde de
puterea si modelul tractoarelor utilizate pentru recoltarea culturilor de rotatie scurta.
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1.5. Problema de rezolvat

Tn ultima perioadd, cultura salciei energetice a cipatat un important avant, cel mai probabil pe fondul
posibilitatii de diversificare a culturilor agricole si a produselor dobandite, al valorificarii unor terenuri
abandonate si, nu in ultimul rand, al obtinerii unor venituri mai mari prin utilizarea terenurilor in acest
scop. Cu toate acestea, principalele caracteristici ale cultivarii salciei energetice in Romania sunt cele
legate de distributia si marimea suprafetelor cultivate care, datorita gradului ridicat de fragmentare al
proprietatilor si al marimii reduse a acestora, pot crea probleme logistice importante si, in plus, conduc,
de cele mai multe ori, la aplicarea unor sisteme tehnice operationale caracterizate de un grad redus de
mecanizare, aspecte ce se pot reflecta negativ in productivitatea muncii, costurile operationale si in
componenta de ergonomie a muncii. De asemenea, studiile existente la nivel national si international, in
relatie cu problemele enumerate, sunt aproape inexistente. Dupa cunostintele proprii, in Romania exista
doar un singur studiu pe probleme de performanta operationala realizat in afara acestei lucrari. La nivel
international, studiile care trateaza subiectul sistemelor tehnice cu grad de mecanizare redus sunt putine
si, Tn plus, sistemele tehnice abordate difera substantial de practica curenta din Romania. Din contextul
descris anterior, se desprinde si necesitatea si importanta lucrarii de fata care abordeaza astfel de
probleme pentru sistemele descrise, din punctul de vedere al performantei productive. Data fiind marea
variabilitate a operatiilor si sistemelor tehnice utilizate, nu s-a putut acoperi intregul spectru operational
al acestora, studiul fiind indreptat catre elementele si operatiile cele mai importante: plantarea si
recoltarea. Cu toate acestea, lucrarea furnizeaza solutii metodologice pentru extinderea studiilor si pentru
acoperirea variabilitatii operationale, aspecte care pot fi luate in considerare in demersul de a creste
precizia evaluarilor in astfel de operatii.
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2.1. Scopul lucrarii

Principalul scop al acestei lucrari a fost acela de a produce informatii cu privire la performantele
productive ale operatiilor de plantare si de recoltare a culturilor de salcie energetica conduse in rotatie
scurtad, tratand, in esenta, sistemele tehnice operationale partial mecanizate implementate in Romania,
dar si Tn alte tari caracterizate de o experienta mai mica in domeniu. Caracteristic sistemelor analizate a
fost faptul ca suprafetele pe care au fost observate au fost mici si dispersate, reflectand stadiul actual al
practicii din Romania cu privire la cultura salciei la scara mica.

Pe langa aspectele mentionate, un scop secundar al lucrarii de fata a fost cel de a documenta si sintetiza
cunostintele cu privire la cultura salciei, Tn general, precum si cunostintele practice implementate in
Romania. Acest demers a fost alimentat de lipsa cvasitotala a literaturii stiintifice Tn limba romana, pe
subiectul abordat. Caracterizarea practicilor curente a fost realizata prin observatie directa, discutii cu
proprietarii de culturi si detinatorii de echipamente, abordari care au permis inglobarea cunostintelor
practicii in stiinta. Ca atare, pe langa practicile curente observate in teren sau documentate din alte
izvoare si surse, s-au luat in considerare si practicile documentate si raportate de literatura de specialitate
internationald. Acest lucru a permis evidentierea diferentelor si a importantei fiecarui sistem tehnic in
mediul sdu specific de operare.

2.2. Obiectivele lucrarii

Pentru a indeplini atat scopul principal al cercetarilor, cat si scopurile secundare amintite, s-au stabilit
obiectivele specifice redate in enumerarea de mai jos. in general, fiecare dintre obiectivele specifice
enumerate a fost sustinut de publicare unui articol stiintific, aceasta forma de diseminare reprezentand
un rezultat al atingerii obiectivului respectiv. Obiectivele specifice stabilite au fost urmatoarele:

i.)  De a descrie practicile operationale si echipamentele utilizate in operatii specifice contextului
romdnesc de gestionare a culturilor de salcie energeticd, raportat la contextul general,
international, caracterizat de prezenta studiilor efectuate pentru culturi gestionate la scard mare;

ii.)  De adescrie rolul multifunctional pe care il indeplinesc culturile de salcie de rotatie scurtd, precum
si principalele aplicatii si/sau utilizdri ale acestora, pe baza rezultatelor publicate in fluxul principal
stiintific;

jiii.)  De a prezenta conceptele utilizate cu privire la monitorizarea si mdsurarea performantelor
productive in contextul actual de tranzitie de la metodele traditionale la cele ce permit
automatizarea partiald sau totald a colectdrii, prelucrdrii si analizei datelor, inclusiv de a dezvolta
metode de colectare a datelor simple si capabile sd automatizeze acest demers;

iv.)  Deaevalua performanta operationald a operatiilor de plantare si recoltare a unor astfel de culturi,
prin utilizarea unor echipamente cu nivel de integrare tehnologicd redus si prin implementarea
unor metode specifice in vederea estimdrii indicatorilor performantei productive;

v.) De a evalua si descrie factorii care actioneazd ca modificatori ai performantei productive in
operatiile luate in studiu, precum si de a identifica directiile potentiale de limitare a efectului
negativ al acestora, in strdnsd relatie cu operatiile observate si practicile utilizate in productie.
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CAPITOLUL 3: MATERIALE S| METODE

3.1. Localizarea studiilor

3.1.1. Localizarea generala a studiilor

n Figura 1 se prezint locurile luate in considerare pentru realizarea etapei de teren a studiilor, respectiv
localitatile pe raza carora se afla terenurile agricole pe care existau culturi de salcie energetica si care au
fost supuse recoltarii si, respectiv, cele pe care s-au intemeiat noi culturi de salcie energetica, prin
plantare.
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/ Moldova
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Figura 1. Localizarea generald a studiilor de teren

Sursa: adaptare dupd Google Earth (2019). Legendd: 1 - localitatea Poian, 2 - localitatea Dalnic, 3 - localitatea
Tdrlungeni

Localitatea Poian (Figura 1) face parte din judetul Covasna. Pe raza acestei localitati se afld terenuri
agricole pe care existau sau au fost intemeiate culturi agricole de salcie pe durata elaborarii lucrarii de
fata. Studiile de teren efectuate in preajma acestei localitati au vizat monitorizarea si colectarea de date
cu privire la operatiile de plantare si la operatiile de recoltare (doborarea cu moto-unelte, tocarea si
operatii de realizare a unor fascine din lastarii de salcie recoltati). Localitatea Dalnic (Figura 1) se afl3, de
asemenea, in judetul Covasna. Aici au fost evaluate operatiile de doborare cu moto-unelte, prin
intermediul unui studiu implementat prin combinarea tehnicilor traditionale (realizat in teren cu ajutorul
unui cronometru si al unui carnet de teren) cu cele GPS. Localitatea Tarlungeni (Figura 1) se afla in judetul
Brasov. Pe raza acestei localitati s-au monitorizat si s-au colectat date de teren pentru operatiile de
plantare.

3.1.2. Localizarea studiilor de teren pentru operatiile de plantare

Operatiile de plantare au fost monitorizate n partea centrald a Romaniei (Figura 1, Tabelul 2), pe raza
judetelor Brasov si Covasna, in care s-au selectat 14 suprafete reprezentative pentru intemeierea
culturilor de salcie la scard mica. Tn aceste suprafete, au fost efectuate 14 teste de teren (denumite, in
continuare, FT1 ... FT14), in care operatiile de plantare s-au realizat cu ajutorul a doua echipamente de
plantare similare. Astfel, a rezultat un numar de 28 de studii individuale (FT1_1, FT1_2 pana la FT14_1 si
FT14_2), care au urmarit sa acopere variabilitatea datd de dimensiunile suprafetelor de plantat si de
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capacitatea tractoarelor folosite (Tabelul 2). Plantarea propriu-zisa nu a fost realizata de aceiasi muncitori
in fiecare test efectuat in teren, preferandu-se schimbarea acestora pentru a acoperi si potentiala
variabilitate operationala la nivel individual. Se precizeaza faptul ca, in prezent, exista un numar destul de
limitat de muncitori cu experienta in realizarea acestui tip de operatii, iar cei luati in considerare pentru
realizarea etapei de teren cu privire la operatiile de plantare au fost selectati dintre cei care au avut
experienta in plantarea salciei. Testele FT1 pana la FT12 au fost efectuate n suprafete situate in
apropierea localitatii Poian (judetul Covasna), iar testele FT13 si FT14 s-au realizat in parcele situate in
apropierea localitatii Tarlungeni (judetul Brasov). Suprafata totald luata in studiu a fost de 16,8 hectare
(Tabelul 2), iar suprafetele pe care au fost intemeiate culturile au fost situate in zone cu teren plan, la
altitudini cuprinse intre 580 si 610 m.

Tabelul 2. Localizarea si descrierea sumard a conditiilor specifice testelor de teren

Testul de teren Abrevierea  Suprafata studiului Data realizarii Tractoarele Coordonatele
(Suprafata, studiului individual testelor de teren utilizate geografice
hectare) individual [ha]
FT1 FT1_1 1,087 26/04/2017 Deutz 6.30 N 46° 03’ 43"
(1,940) FT1_2 0,853 Valtra N123 E 26° 11’ 29”
FT2 FT2_1 0,106 26/04/2017 N 46° 04’ 01”
(0,212) FT2_2 0,106 E 26° 11’ 38”
FT3 FT3_1 0,743 26/04/2017 N 46° 03’ 50"
(1,486) FT3_2 0,743 E 26° 11’ 10”
FT4 FT4_1 0,533 27/04/2017 Valtra N123 N 46° 03’ 51"
(1,022) FT4_2 0,489 Belarus 4.7L E26°11' 11"
FT5 FT5_1 0,324 28/04/2017 N 46° 03’ 52"
(0,681) FT5_2 0,357 E 26° 10’ 07”
FT6 FT6_1 0,652 28/04/2017 N 46° 02’ 15"
(1,119) FT6_2 0,467 E 26° 10’ 30”
FT7 FT7_1 0,600 28/04/2017 N 46° 02’ 41”
(1,351) FT7_2 0,751 E 26° 11’ 50”
FT8 FT8_1 0,665 28/04/2017 N 46° 03’ 02"
(1,165) FT8_ 2 0,500 E26°11’ 12"
FT9 FT9_1 0,218 29/04/2017 N 46° 03’ 33"
(0,420) FT9 2 0,202 E 26° 10’ 20”
FT10 FT10_1 0,289 29/04/2017 N 46° 03’ 28"
(0,578) FT10_2 0,289 E 26° 10’ 12”
FT11 FT11_1 1,119 29/04/2017 N 46° 03’ 03"
(2,489) FT11_2 1,370 E 26° 11’ 53”
FT12 FT12_1 0,304 29/04/2017 N 46° 03’ 08"
(0,457) FT12 2 0,153 E 26° 12’ 06”
FT13 FT13 1 0,502 24/03/2017 UTB 450 N 45° 40’ 34"
(0,923) FT13 2 0,421 E 25° 45’ 38”
FT14 FT14_1 1,561 24/03/2017 N 45° 40’ 07"
(2,973) FT14 2 1,412 E 25° 45’ 41”
TOTAL 28 16,816 - - -

n ambele judete, culturile de salcie (Salix spp.) intemeiate in scopul productiei de biomas& cu destinatie
energeticd au un precedent, iar soiul (cultivarul) ”Inger” si, in masura mai mica, soiul “Tordis”, sunt folosite
pentru a infiinta culturi de salcie pe suprafete mici, cu ajutorul unor masini de plantat proiectate si
construite, la nivel local, de micii fermieri.

O caracteristica comuna a suprafetelor luate in studiu a fost aceea ca ele au facut parte din circuitul
agricol. Aceste terenuri au fost utilizate anterior pentru cultura cartofului, porumbului si a diferitelor tipuri
de cereale.
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3.1.3. Localizarea studiilor de teren pentru operatiile de doborare

Operatiile de doborare cu moto-unelte (doborarea lastarilor de salcie) s-au realizat Tn iarna anului 2017,
intr-o culturd din apropierea localitatii Poian, judetul Covasna (Figura 1), situatd la coordonatele
46°04’21”N - 26°10°55”E si la o altitudine de 580 m, sub forma a doua teste de teren independente (Poian
1 si Poian 2), realizate asupra aceleiasi echipe de munca. Aceste teste (Tabelul 3) au avut drept scop, pe
langa evaluarea performantei productive in astfel de operatii, identificarea posibilitatilor de automatizare
a colectdrii datelor de teren. in testul Poian 1 s-au utilizat dispozitive capabile s realizeze colectarea
automata a datelor cu privire la performanta productiva, in timp ce in testul Poian 2, setul de dispozitive
a fost extins si pentru a se evalua anumite conditii legate de ergonomia muncii, ale caror rezultate sunt
prezentate in studiul elaborat de Borz et al. (2018). Din acest test de teren, pentru lucrarea de fata, si in
scop comparativ, au fost retinute doar datele cu privire la evaluarea performantei productive.

Tabelul 3. Localizarea si descrierea sumard a conditiilor specifice testelor de teren

Denumirea Caracteristicile descriptive de baza ale culturii in Data Coordonatele geografice
testului care s-au aplicat operatiile realizarii
testelor de
teren
Poian 1 indltimea medie a Idstarilor: 2,8 m Aprilie N 46°04'21”
Suprafata: 1,940 2017 E 26°10’55”
Poian 2 indltimea medie a Idstarilor: 2,7 m Martie N 46° 04’ 22"
Suprafata: 0,212 2017 E 26° 10’ 56”
Dalnic indltimea medie a Idstarilor: 3,9 m Februarie N45°53'24",
Suprafata: 1,800 2016 E 25°59'19"

Pentru studiul realizat prin utilizarea unor tehnici traditionale (Dalnic), datele de teren au fost colectate
in primavara anului 2016, intr-o cultura de salcie de rotatie scurta, situata Tn apropierea localitatii Dalnic,
judetul Covasna (45°53'24"N, 25°59'19"E) (Figura 1), situata la o altitudine de 600 m. Suprafata recoltata
a fost de 1,8 ha.

3.2. Descrierea echipamentelor utilizate in operatiile de plantare si de doborare cu moto-unelte
3.2.1. Descrierea echipamentelor utilizate in operatiile de plantare

nfiintarea culturilor de rotatie scurtd de salcie se poate realiza cu echipamente si masini ce integreazs,
din punct de vedere tehnic, diferite niveluri de mecanizare. Echipamentele specializate, complet
mecanizate, concepute pentru a realiza operatiile de plantare, au contribuit substantial la reducerea
costurilor pentru intemeierea unei culturi de salcie (Krasuska si Rosenqvist, 2012). Diminuarea costurilor
generate de infiintarea culturilor se datoreaza faptului ca intr-un singur proces si printr-o singura trecere,
masina taie lastarii de salcie, transformandu-i in butasi, care sunt apoi introdusi in sol. Prin utilizarea unui
astfel de echipament, se pot omite anumiti pasi premergatori plantarii si se poate contribui, de asemenea,
la scutirea unei parti din costurile cu forta de munca. Plantatoarele Salix Maskiner - plantatorul in pasi
(Salix Maskiner, Hedemora, Suedia) si Egedal (Egedal Maskinfabrik A/S, T@rring, Danemarca) sunt utilizate
pentru Tntemeierea culturilor de salcie de rotatie scurta, in regiunile care au o anumitd experienta in
cultivarea salciei (e.g. Bush et al., 2015).

Pentru culturile infiintate sau ce se infiinteaza la noi in tara, echipamentele utilizate sunt, in mod
majoritar, de tipul celor agricole generale, configurate sau adaptate pentru a realiza operatiile de plantare
(Talagai si Borz, 2016). Acestea sunt compuse dintr-un echipament de plantare caracterizat de un nivel
redus de mecanizare care se ataseazd (cupleazi) la tractoare agricole de uz general (Borz et al., 2019). In
aceasta configuratie, tractorul asigura direct functiile de miscare si indirect pe cele de deschidere si
inchidere a rigolelor in care se planteaza si care faciliteaza introducerea butasilor in sol (Figura 3).
Dispozitivul de remorcare atasat la tractorul de utilitate generala asigura functia de ridicare-coboréare a
echipamentului de plantat (Figura 3), care este importanta pentru curdtarea brazdarelor si pentru
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efectuarea unor manevre, precum si functiile de orientare si reglare spatiald a operatiilor de plantare in
teren. Cand agregatul este pus in miscare, functia de semnalizare a momentului in care se introduc butasii
in sol devine activa, fiind bazatd pe semnale acustice. Echipamentul de plantat este prevazut cu doua
seturi de role metalice (tavalugi de tasare) pentru fiecare brazdar, pozitionate oblic, proiectate pentru a
inchide rigolele prin impingerea - tasarea pamantului (Figura 3) dupa ce butasii au fost introdusi in sol
(Borz et al., 2019). Agregatul nu poseda capabilitati mecanizate sau automatizate legate de pregatirea
butasilor de plantat, motiv pentru care astfel de operatii pregatitoare se realizeaza frecvent prin mijloace
manuale.

.60

0.75m,
o

1.50m
®

Figura 2. Schema de plantare utilizatd in Romdnia
Legendd: 1 - distanta intre doud rdanduri gemene, 2 - distanta intre rdnduri gemene, 3 - distanta intre butasi (plante),
4 - butasi (plante).

Figura 3. Alcdtuirea echipamentului de plantat
Legenda: 1 - tractor, 2 - cuplaj mecanic pentru tractiune si ridicare-cobordre, 3 - scaun pentru operatorul manual, 4
- roatd de sustinere a cadrului, 5 - dispozitiv de marcare a fdsiei de plantat (plantate), 6 - tambur metalic de inchidere
a rigolei de plantare, 7 - sapd (brdzdar) cu rol de dislocator, 8 - cadrul metalic al dispozitivului de plantat.
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Echipamentul de plantare a fost conceput pentru a respecta o schema de plantare, respectiv anumite
dimensiuni standardizate, precum si pentru a facilita introducerea butasilor in sol, in pozitie verticala.
Schema adoptata larg in Romania este schema de plantare europeanad, ce consta in plantarea unor randuri
duble (gemene) la o distanta de 0,75 m, cu asigurarea unui spatiu de 1,50 m intre seturi de randuri gemene
si a unei spatieri de circa 0,60 m intre butasii de plantat pe un rand dat (Figura 2) (Talagai si Borz, 2016,
Borz et al., 2019).

n fiecare suprafatd in care s-au realizat testele, s-au utilizat cite doud tractoare agricole echipate pentru
a realiza operatiile de plantat (Tabelul 2); pentru a se acoperi variabilitatea potentiala generata de tipul
de tractor, s-au observat si testat patru tipuri de tractoare ce sunt utilizate frecvent pentru a tracta
echipamentele de plantat. Alegerea tractoarelor luate in studiu s-a bazat pe ponderea de utilizare a
diferitelor modele, dar si pe disponibilitatea acestora in perioada de realizare a testelor in teren. Astfel,
pentru testele FT1-FT3 (Tabelul 2) s-au utilizat un tractor Deutz 6.30, cu o putere nominala de 85,8 kW,
de constructie germana si un tractor Valtra N123, cu o putere nominala de 99,2 kW, fabricat in Finlanda.
Pentru testele FT4-FT12, tractorul Valtra a fost inlocuit cu un tractor Belarus 4.7L, cu o putere nominala
de 60,4 kW, iar in testele FT13 si FT14 au fost folosite doua tractoare UTB 450, de fabricatie romaneasca,
cu o putere nominala de 33,6 kW.

3.2.2. Descrierea echipamentelor utilizate in operatiile de doborare cu moto-unelte

Dintre lucrarile specifice managementului operational al culturilor de salcie de rotatie scurta, ultima
categorie de operatii, excluzand aici operatiile de transport, cuprinde operatiile de recoltare. Operatiile
de recoltare au un aport semnificativ in costul final de livrare al biomasei provenite din astfel de culturi
(Buchholz si Volk, 2011). in Romania, interesul pentru culturile de salcie de rotatie scurtd de salcie a aparut
relativ tarziu, Tn anii 2007-2008, odata cu infiintarea unor astfel de culturi cu scop experimental. Aceste
culturi se afla Tn proprietatea unor fermieri si sunt caracterizate prin dimensiuni mici, fiind dispersate pe
teritorii destul de mari (Talagai si Borz, 2016). in practica romaneascd, proprietarii culturilor realizeazs
operatiile de recoltare (doborare a lastarilor) cu ajutorul unor moto-unelte de tipul motocoaselor
destinate taierii ierbii si arbustilor, dar si operatiilor de intretinere forestiera, acestea fiind prevazute cu
un dispozitiv de tdiere de forma unui disc metalic (Talagai et al., 2017).

Tabelul 4. Descrierea moto-uneltelor luate in studiu
Sursa: adaptat dupd husqvarna.com/ro (2019)

Parametu Unitate de masura Valoare
Producator si model - Husgvarna 545RX
Capacitate cilindrica cm? 45,7
Putere motor cp 2,9
Putere motor kwW 2,1
Capacitate rezervor I 0,9
Turatie mers in gol rpm 2.700
Turatie maxima rpm 12.500
Consum combustibil g/kWh 470
Greutate kg 8,7

Tip motor: 2 timpi
Tip alimentare: amestec carburant (amestec combustibil de benzina si ulei de motor)
Capat de taiere: disc circular cu dinti vidia

Motocoasele utilizate Tn practica romaneasca, inclusiv cele observate in etapa de teren a acestui studiu
(Tabelul 4) sunt de constructie Husqvarna, modelul 545 RX (Husgvarna AB, Stockholm, Suedia). Acestea
au o masa de 8,7 kg, sunt purtate de utilizator cu ajutorul hamului de sustinere si sunt manevrate cu
ajutorul a doua manere de prindere pe care sunt pozitionate si comenzile de accelerare sau oprire a
motorului.

29



I

— . .
n Universitatea
ll Transilvania

din Bragov

3.3. Organizarea muncii in operatiile de plantare si de doborare cu moto-unelte
3.3.1. Organizarea muncii in operatiile de plantare

Intemeierea unei culturi de rotatie scurtd depinde, in mare masura, de reusita operatiilor de plantare. In
cazul plantarii verticale, prin operatiile de plantare, se urmareste facilitarea incorporarii cvasitotale a
butasilor in sol, pentru a creste sansele de dezvoltare a radacinilor si, respectiv, a celor legate de intrarea
in vegetatie (Talagai si Borz, 2016). Solul in care se realizeaza plantarea trebuie pregatit corespunzator,
iar daca terenul ales a fost utilizat anterior in circuitul agricol, trebuie avuta in vedere indepartarea
resturilor vegetale de pe suprafata de cultura (Abrahamson et al., 2002). Starea solului in momentul
plantdrii este deosebit de importanta, fiind de evitat solurile inghetate (Abrahamson et al., 2010).

Operatiile premergatoare plantarii constau in pregatirea materialului de plantat (Talagai si Borz, 2016).
Astfel, butasii necesari au fost realizati prin fasonarea unor snopi de lastari cu lungimi cuprinse intre 1,0
si 1,4 m ce au continut aproximativ 50 de lastari (Talagai si Borz, 2016). Din practica romaneasca, reiese
ca butasii pot fi realizati atat in teren, unde snopii se sectioneaza cu ajutorul unui ferastrau mecanic, cat
si in depozit, unde poate fi utilizat un ferastrau circular stationar. Cand se realizeaza butasii, cel mai
important lucru de urmarit este dimensiunea acestora. Prin marimea lor, se urmareste asigurarea
necesarului de rezerve biologice, de nutrienti, pentru a se dezvolta radacina si, respectiv, noua planta
(Talagai si Borz, 2016). in mod obisnuit, lungimile butasilor rezultati ar trebui s fie de 18-20 cm, iar
diametrul acestora ar trebui sa fie de 1-2 cm (Edelfeldt et al., 2013), dimensiuni care au fost constatate si
in practica romaneasca (Talagai si Borz, 2016).

Tn vederea organizirii adecvate a operatiilor de plantare (inclusiv prin economisirea spatiului si prin
facilitarea dezlegarii snopilor de butasi), in momentul fasonarii, seturile de butasi sunt legate, de obicei,
cu materiale elastice (Talagai si Borz, 2016). Manunchiurile de butasi sunt pozitionate in cutii de carton
sau material plastic (Figura 4), care se livreaza ulterior muncitorilor ce executa operatiile manuale de
plantare (Talagai si Borz, 2016).

Plantarea efectiva, respectiv introducerea butasilor in sol, se realizeaza manual de catre doi muncitori ce
sunt pozitionati pe scaunele cu care este prevazut echipamentul de plantat. Echipa operationala (formatia
de munca) pentru plantarea unui set de randuri gemene este alcatuita din 3 muncitori (un tractorist si doi
plantatori). Tn teren s-a observat c&, suplimentar, echipei de munci i se pot adduga 1-2 muncitori ce au
rolul de a planifica si urmari operatiile in teren (Talagai si Borz, 2016).

Figura 4. Descrierea snopilor de Idstari si a mdnunchiurilor de butasi utilizati ca material saditor

Legendd: A - Livrarea snopilor cu material pre-sdditor la locul de plantare: 1 - dispozitiv pentru fixarea snopilor in
timpul fasondrii, 2 - snopi de Idstari folositi pentru pregdtirea butasilor; B - Butasi pregdtiti (ambalati) in cutii de
carton pentru plantare.

Planificarea operatiilor de plantare consta in directionarea si alinierea echipamentului de plantare la
fasiile deja parcurse sau la limitele suprafetei de cultivat (Figura 5), dar nu se rezuma doar la acestea,
deoarece pot sd apara si situatii neprevazute. Urmadrirea operatiilor de plantare consta, in principal, in
actiuni ce vizeaza asigurarea calitatii Tn ceea ce priveste Tncorporarea butasilor in sol, inclusiv actiunile
corective ce se impun la constatarea de abateri (Talagai si Borz, 2016). Aprovizionarea cu material saditor
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se realizeazd la unul dintre capetele suprafetei in care se executd operatiile de plantare. In practic3, s-a
observat ca zona in care este lasata, la inceputul lucrarilor, toata tehnica de lucru este si zona in care se
produce si aprovizionarea cu butasi noi. Aditional, cei 1-2 muncitori ce urmaresc si planifica operatiile,
contribuie la realimentarea lazilor cu manunchiuri de butasi in momentul in care agregatul de plantare
ajunge la capatul suprafetei unde este stocat materialul saditor. Pentru a nu aparea intarzieri (opriri) in
timpul desfasurarii operatiilor din cauza cantitatii prea mici de butasi pusi la dispozitia muncitorilor, este
necesar ca activitatile sa fie planificate atent. Cantitatea (numarul) de butasi ce se livreaza la fiecare
intrare in suprafata de plantat trebuie sa acopere necesarul de material saditor, pentru a realiza cel putin
o cursa completa dus-intors.

Operatiile de plantare propriu-zisa presupun parcurgerea continua (cu exceptia aparitiei unor fenomene
neprevazute) a unor benzi cu o latime de aproximativ 2,25 m. Aceste fasii sunt parcurse adiacent, prin
curse dus-intors, intercalate cu manevre de intoarcere si reintrare in camp. Punctele de intrare si de iesire
in si din suprafata de plantat sunt situate la capetele opuse ale suprafetei de plantat (Figura 5) la care, in
mod obisnuit, exista spatii disponibile pentru a efectua manevrele de intoarcere (Talagai si Borz, 2016).
Intarzierile ce apar in camp, in timpul desfisurdrii operatiilor de plantat fac parte din categoria
evenimentelor neprevazute. Din aceasta categorie fac parte intarzierile datorate curatirii sapelor de
reziduurile de natura agricola, cele datorate ajustarii si reglarii echipamentului de plantare, dar si
intarzierile ce se manifesta uneori pe baza ciclica, la capetele tarlalei: realimentarea cu butasi, pauze de
odihna si necesitati fiziologice etc.

n teren, s-a observat, ca fenomen general, cd aceste cicluri de muncd in operatiile de plantare sunt
caracterizate de durate de desfasurare lungi, iar unele evenimente, ce apar la capetele suprafetei, pot sa
aiba durate foarte lungi. Schema operationala specifica echipamentului de plantat cuplat la un tractor
agricol de uz general este descrisa in Figura 5.

Capiit de culturd J-------g--p==-mo oo Capat de cultura

STT

Rand dublu <:" i

- - Punctde |-------"""""""--------ommmmmm oo

-- fesire }--------------- = - -

Figura 5. Schema operationald specificd echipamentului de plantare utilizat
Legendd: 1 - tractor, 2 - echipament de plantare, 3 - marcaj de delimitare a fdsiei plantate. Metoda de
deplasare este in suveicd (Popescu, 1984).

Ca atare, un ciclu de munca de plantare ar fi fost cel care ar fi trebuit sa contina o intrare (reintrare) in
suprafata de plantat si plantarea propriu-zisa, in timp ce un obiect al muncii potrivit din punct de vedere
descriptiv ar fi fost o fasie plantata intr-un ciclu de munca. Cu toate acestea, nu s-au abordat testele de
teren la nivel de ciclu de munca, ci la nivelul interactiunii unei echipe si a unui echipament de plantat cu
un loc de munca, plecandu-se de la constatarea cd au mai aparut si alte sarcini de munca neciclice. Aceasta
abordare a fost facilitata de variabilitatea dimensionala ridicata a suprafetelor de plantat la nivelul testelor
de teren luate in considerare, variabilitate care a facilitat modelarea datelor in vederea obtinerii unor
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indicii atat cu privire la variatia performantei productive in functie de anumiti parametri operationali, cat
si cu privire la posibilitatile de imbunatatire operationala.

3.3.2. Organizarea muncii in operatiile de doborare cu moto-unelte

Din perspectivad operationala, in lucrarile de recoltare (doborare a lastarilor) cu moto-unelte, organizarea
muncii se aliniaza la capacitatea tehnica a acestor unelte si la conditiile operationale impuse de cultura ce
se recolteazd, ultimele referindu-se la dimensiunile l3starilor ce sunt supusi doborarii. in studiile de teren,
n ceea ce priveste operatiile de recoltare a salciei cu moto-unelte, forta de munca a fost reprezentata de
catre o echipa de munca alcatuita din doi muncitori, dintre care unul a executat operatiile de doborare cu
moto-unealta si a asigurat intretinerea echipamentului in timpul muncii, iar cel de-al doilea, in timpul
recoltarii, a avut atributia de a predirectiona manual lastarii supusi doborarii inspre exteriorul culturii
(Figurile 6 5i 7).

Directionarea lastarilor de salcie s-a realizat cu ajutorul unui bat confectionat in teren dintr-un lastar de
salcie destul de lung si de gros pentru a permite imprimarea directiei de cadere inainte de executia
taieturii de desprindere. Recoltarea lastarilor prin doborarea cu moto-unelte este adaptata la schema de
cultura utilizata si s-a realizat prin avansarea echipei de munca pe un singur rand de cultura (din cele
doua). Pentru a reduce timpul si efortul depus de muncitori, in practica se pot utiliza cate doua echipe de
munca (Figurile 6 si 7), caz in care recoltarea se realizeaza cu asigurarea (pastrarea) unei distante de
securitate a muncii (Talagai si Borz, 2016; Talagai et al., 2017).

) Ht RN ROV | 0N N 4 i/ i 5 1

Figura 6. Organizarea operatiilor de doborare a lastarilor de sa/c1e cu moto- unelte

Legendd: 1 - distanta de securitate dintre doud echipe de recoltare ce opereazd pe rdnduri succesive (cel putin o
indltime de lIdstar), 2 - formatie de muncd, 3 - operator moto-unealtd, 4 - operator manual, 5 - bdt pentru
directionare, 6 - Idstari recoltati prin treceri pe randuri succesive, 7 - Idstari supusi dobordrii, 8 - rand de parcurs de
cdtre o echipd la o trecere, 9 - rénd parcurs de cdtre o echipd la o trecere.
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Figura 7. Schema operationald pentru dobordrea Idstarilor de salcie cu moto-unelte

Legendd: 1 - echipd de muncd, 2 - rdnduri de culturd parcurse cu tdieri, 3 - degajare transversald cu rol de asigurare
a pasajului de trecere, 4 - capdtul culturii, trecere transversald, 5 - rdnduri de culturd de parcurs, 6 - Idstari recoltati
prin treceri pe randuri succesive.

Un avantaj al acestor unelte este acela ca asimilarea tehnicii de lucru se realizeaza destul de rapid; din
experienta practicii reiese faptul ca, in cazul acestor operatii, poate fi necesara deschiderea de culoare
transversale, credndu-se astfel spatii pe unde se poate traversa cultura dintr-o parte in alta, cu
echipamentul de recoltare, aspect ce contribuie la scurtarea distantelor de parcurs. Din practica, a reiesit
ca aceste degajari realizate transversal in cultura au un rol important in organizarea lucrarilor, deoarece
trebuie asigurat necesarul de combustibil pentru o distanta de recoltat data, prevenind astfel situatiile in
care apar intarzieri de natura tehnica in camp, cazuri in care un muncitor trebuie sa se deplaseze pentru
a aduce carburanti sau piese de schimb de la capatul tarlalei. Ca atare, operatiile de doborare se pot realiza
pe portiuni (Talagai et al., 2017), iar avansul formatiei sau a formatiilor de munca se realizeaza concentric
(Figura 7), de la exteriorul spre interiorul culturii, conditie ce este impusa de necesitatea doborarii
lastarilor inspre exterior pentru a se facilita avansul (Talagai et al., 2017; Borz et al., 2019).

Tdierea propriu-zisa s-a executat prin imprimarea unor miscari de balans a moto-uneltei dinspre si inspre
exteriorul culturii, caracterizate de accelerarea motorului in momentul in care dispozitivele de tdiere au
fost apropiate de lastarii de doborat. Desi diametrul lastarilor este relativ mic, progresul operatiilor de
doborare a lastarilor se realizeaza cu o viteza de avans mica in comparatie cu alte echipamente mecanizate
utilizate in operatiile de recoltare (Borz et al., 2018). Pauzele de realimentare cu carburanti si lubrifianti,
pauzele de inlocuire a dispozitivelor de tdiere uzate si pauzele de odihna si necesitati personale s-au
realizat la capatul de unde au inceput lucrarile, acolo fiind depozitate uneltele necesare pentru realizarea
intretinerii echipamentului la inceputul zilei de munca. Organizarea operationala si optimizarea acestor
operatii trebuie gandita in prealabil, prin tehnicile consacrate, deoarece pauzele tehnice, distantele de
parcurs pentru reintrarea in zona unde se realizeaza tdierea sunt mari consumatoare de timp (Talagai et
al., 2017; Borz et al., 2019).

Sub raport operational, un ciclu de munca a cuprins avansul si doborarea lastarilor pe un rand, urmate de
deplasarea echipei pentru a intra pe un nou rand la capatul opus al culturii sau Tn culoarul de traversare.
Din acest punct de vedere, abordarea din lucrarea de fat3 este duala. in primul rand, s-a dorit identificarea
efectelor unor variabile operationale asupra performantei productive, caz in care s-a implementat un test
de teren (Dalnic) la nivel de ciclu de munc3, ale carui rezultate au fost utilizate pentru modelarea
performantei productive si, in al doilea rand, s-a dorit si gasirea unor metode caracterizate de un grad de
automatizare ridicat in colectarea de date si in prelucrarea si analiza acestora, caz in care s-a recurs la o
analiza a consumului de timp la nivel de loc de munca, inclusiv la derivarea unor indicatori ai performantei
productive specifice testelor Poian 1 si Poian 2. In ambele tipuri de teste realizate in teren, muncitorii
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care s-au luat in studiu si-au exprimat acordul nemijlocit de a participa in studiu si au avut o experienta
substantiald in operatii de doborare a lastarilor de salcie cu moto-unelte. Diferentele intre cele doua tipuri
de teste au constat din numarul echipelor de doborare care au operat si care au fost monitorizate prin
studiile de teren efectuate. Astfel, testele Poian 1 si Poian 2 au fost caracterizate de monitorizarea in
teren a unei singure echipe, in timp ce testul Dalnic a constat in monitorizarea a douad echipe ce au operat
in acelasi timp pe suprafata luata in studiu.

3.4. Echipamente si organizarea muncii in operatii post-doborare

3.4.1. Aspecte generale cu privire la echipamentele si organizarea muncii in operatii post-doborare.
Practica din Romania cu privire la operatiile post-doborare

Culturile de rotatie scurta de salcie sunt capabile sa produca o cantitate de biomasa cuprinsa intre 8 si 14
tone materie uscatd pe hectar si pe an (Willebrand et al., 1993). Aceastd biomasa lemnoasa este recoltata
cu diverse tipuri de echipamente, caracterizate de grade de mecanizare specifice. Ca atare, numarul si
succesiunea operatiilor specifice de recoltare depinde de nivelul de mecanizare al uneltei sau al utilajului
folosit, ele fiind reduse ca numar in cazul unor echipamente ce asigurda o mecanizare completa a
operatiilor. Exista masini capabile sa doboare lastarii de salcie si sa 1i stocheze (eng. cut-and-store; shoot
harvester), ele fiind utilizate atunci cand lastarii de salcie sunt destinati pentru aplicatii de inginerie
ecologica (i.e. consolidarea malurilor, barajelor etc.). Totodatd, exista si masinii ce sunt capabile sa taie si
sa toace lastarii de salcie printr-o singura trecere (eng. single-pass cut-and-chip harvesters; forage
harvesters). De asemenea, in operatiile de recoltare sunt utilizate si agregate specializate pentru
recoltarea si tocarea lastarilor de salcie, ce pot fi atasate la priza de putere a tractoarelor agricole (eng.
mower-chippers). Un alt tip de echipament cuplat la priza de putere a tractorului este un utilaj care taie
|astarii si i pachetizeazd sub forma unor baloti (eng. biobaler). in urma recoltdrii culturilor de salcie cu
utilaje din categoriile descrise, terenul ramane liber, respectiv, printr-o singura trecere, lastarii recoltati
nu ajung la sol, ci sunt purtati, tocati sau pachetizati.

Tn comparatie, doborarea l3starilor de salcie cu ajutorul moto-uneltelor este asociatd cu alte operatii
necesare, in functie de scopul pentru care se recolteaza culturile de salcie in cauza. De exemplu, daca
lastarii de salcie recoltati sunt folositi In domenii precum consolidarea malurilor, operatiile aditionale
necesare livrarii acestora catre beneficiar in vederea utilizarii sunt reprezentate de gruparea manuala a
lastarilor Tn snopi, urmata de mutarea acestor snopi intr-o zona prestabilita de pe suprafata recoltata in
care se realizeaza fascinele.

3.4.2. Localizarea studiului, echipamente testate si organizarea muncii in operatiile de tocare

Dupa operatiile de doborare, realizate cu ajutorul moto-uneltelor purtate de muncitori, lastarii cazuti pe
sol au fost grupati Tn snopi si au fost transportati manual spre un tocator de mici dimensiuni, atasat la
priza de putere a unui tractor agricol de uz general (Figura 8). Tocarea lastarilor de salcie s-a realizat pe
suprafata de teren supusa operatiilor de recoltare (Figura 9), iar evacuarea tocaturii s-a realizat in remorci
specializate atasate la tractoare. Remorcile specializate pentru transportul biomasei sub forma de
tocatura au fost de tipul celor echipate cu podea rulanta, ce faciliteaza descarcarea tocaturii.
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Figura 8. Tocdtorul montat pe tractor, observat in timpul studiului realizat in teren

Tabelul 5. Descrierea tehnicd a tocdtorului luat in studiu
Adaptat din sursa: www.daviesimplementsltd.co.uk/wp-content/uploads/2015/05/ Farmi-forest-woodchippers-

brochure.pdf (2019)

Parametu Unitate de masura Valoare
Producator si model - FARMI Forest 260 HF-EL
Capacitate m3/h 10-40
Orificiul de alimentare mm 260 x 320
Puterea recomandata a tractorului kW 90-125
Numarul de cutite de taiere bucati 2(3)
Tniltimea sistemului de evacuare m 3,0
Distanta maxima de evacuare m 6,6

Atasarea de tractor: in 3 puncte
Echipat optional cu sistemul electric de control FARMI W150

Transportul tociturii rezultate si
descaracarea acesteia intr-un depozit
cu ajutorul a doud remordi spedializate

cuplate la tractoare agricole; echipa este
formata dintr-un e fiecare tractor

LEGENDA:
@ Descrierea operationala
@ Recoltarea cu moto-unelte
(@) Lastarii doborati

@ Manipularea manuala a
|astarilor si tocarea acestora,
folosind un tocator de mici
dimensiuni atasat la priza de
putere a tractorului

RE Vg 7 > 148 :'-/'; . g »

Figura 9. Organizarea muncii pentru operatiile de manipulare si tocare a Idstarilor de salcie
Legendad: 1 - structura generald operationald si echipele de lucru, 2 - procedeele folosite pentru dobordrea ldstarilor,
3 - lastarii de salcie dobordti ce urmeazd a fi grupati si transportati manual la tocdtor si 4 - manipularea manuald si

tocarea ldstarilor
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Tn momentul in care remorca atasata la un tractor a fost aproape plind, unul dintre muncitorii disponibili
s-a urcat in remorca si a nivelat tocatura cu o lopata (Figura 9), iar cand incarcarea a fost completa,
tractorul si remorca in cauza au realizat transportul tocaturii catre un depozit provizoriu, fiind inlocuit de
un alt tractor cu remorca, aflat in stationare in zona suprafetei recoltate.

Studiul privind productivitatea operatiilor post-doborare, reprezentate de transformarea lastarilor de
salcie in tocatura (biomasa), s-a realizat intr-o culturd de rotatie scurta de salcie aflatd in apropiera
localitatii Poian, judetul Covasna (46°04'20.2" N - 26° 11' 04.2" E), unde a fost luata in studiu o echipa de
6-7 muncitori (Figura 9). Echipa de muncitori ce a avut ca sarcind de munca gruparea si deplasarea
lastarilor de salcie pana la tocator a fost selectata dintre muncitorii disponibili local, care au mai realizat
astfel de operatii inainte de implementarea studiului de teren. Din punct de vedere organizatoric si spatial,
gruparea lastarilor si deplasarea manuala a acestora pana la tocator s-a realizat pe suprafete mai mici, ce
au avut o latime de maxim 15 m si o lungime de pana la 10 m, acoperind astfel o suprafata limitata pe
latimea a circa 7 randuri gemene de cultura. Dupa epuizarea operatiilor de manipulare si tocare a lastarilor
intr-o astfel de suprafata, tocatorul a fost mutat pentru a incepe o noua portiune, mod de organizare al
muncii care s-a pastrat pana la atingerea capatului suprafetei de recoltat, moment in care tractorul
prevazut cu tocator a fost intors si a patruns pe o noua fasie de operat, cu avans in directie opusa fata de
prima. Lastarii de salcie supusi tocarii au fost doborati pe intreaga suprafata, antemergator operatiilor de
manipulare si tocare. Orientativ, dimensiunile medii ale lastarilor doborati au fost urmatoarele: 48 mm in
diametru la nivelul taieturii de doborare, respectiv circa 3,0 m Tnaltime. O descriere tehnica sumara a
tocatorului luat in studiu este redata in Tabelul 5.

3.4.3. Organizarea muncii si unelte folosite in operatii de formare si legare fascinelor

Culturile de salcie conduse in rotatie scurta sunt utilizate, in mod traditional, pentru productia de materie
prima necesara sectorului energetic. Totusi, exista mai multe posibile aplicatii pentru materia prima
provenita din astfel de culturi, incluzandu-le aici pe cele specifice ingineriei ecologice, cum ar fi stabilizarea
taluzurilor, a malurilor de ape si a barajelor de pamant (Talagai si Cheta, 2017). Pentru unele dintre
aplicatiile mentionate este necesard formarea si legarea de fascine de salcie la locul recoltirii acesteia. In
Romania, astfel de fascine sunt produse, in majoritate, manual (Talagai si Cheta, 2017). Materia prima
utilizata in realizarea de fascine este reprezentata, in principal, de catre lastarii de salcie. Acesti lastari de
salcie provin din culturile de rotatie scurta de salcie ce au fost parcurse cu operatii de doborare realizate
cu ajutorul moto-uneltelor purtate de muncitori (Figura 10b,c). Dupa operatiile de doborare, lastarii sunt
grupati manual de muncitori si sunt transportati pana la niste suporti (capre) de lucru confectionati din
lemn, unde sunt asezati de o maniera convenabila, apoi legati prin utilizarea de sarma (Talagai si Cheta,
2017). Dimensiunile l3starilor utilizati pentru formarea si legarea fascinelor au avut o lungime medie de
circa 380 cm si un diametru mediu la nivelul tdieturii de circa 28 mm (Talagai si Cheta, 2017).
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Figura 10. Structura operationald specificd formdrii si legdrii fascinelor de salcie
Legendd: a - realizarea fascinelor din Idstari de salcie de cdtre echipa observatd, b - dobordrea ldstarilor de salcie cu
moto-unelte, ca operatie premergdtoare, c - structura si echipele specifice operatiilor de formare si legare a
fascinelor, inclusiv grdmezile de fascine realizate si d - operatii de incdrcare a fascinelor in mijlocul de transport

Studiul cu privire la productivitatea operatiilor post-doborare, reprezentate de operatiile de confectionare
manuala a fascinelor, s-a realizat intr-o cultura de rotatie scurta de salcie aflata in apropierea localitatii
Poian, judetul Covasna (46° 04'20.2" N - 26° 11' 04.2" E), reprezentand o portiune din suprafata pe care s-
au realizat si observat si operatiile de tocare. De fapt, posibilitatea de a flexibiliza furnizarea diverselor
produse, avand la baza culturile de salcie, este demonstrata chiar de studiile realizate n aceasta suprafata,
de unde s-au recoltat lastari de salcie atat pentru productia de tocatura, cat si pentru cea de fascine, in
functie de cererea de moment existentd pe piatd. in cazul de fata, s-a luat in studiu o echipd de 5 muncitori
(Figura 10a), dintre care 4 au desfasurat, predominant, sarcini de asezare a lastarilor pe suporti si de legare
a acestora, in timp ce un muncitor a realizat aprovizionarea cu lastari de pe suprafata supusa recoltarii.
Pentru realizarea fascinelor, echipa de muncitori a utilizat doua capre asezate apropiat, la o distanta de
circa 1.5 m una de alta. O astfel de pozitonare a suportilor de lucru asigura o distanta de aproximativ5 m
intre capetele exterioare ale acestora (Figura 10a), distanta care reprezinta si lungimea totala a fascinelor
realizate (Talagai si Cheta, 2017). Fascinele au fost legate cu sdrma galvanizata, deoarece erau destinate
utilizarii Tn medii umede. Dupa legare, fascinele rezultate au avut un diametru cuprins intre 15-20 cm,
lungimea de circa 5 m si 0 masa cuprinsa intre 25 si 30 kilograme. Pentru a efectua acest studiu, s-a
observat o singura echipa de muncitori ce a realizat, pe durata studiului un numar de 47 de fascine de
salcie. Tn realitate, operatiile de formare si legare a fascinelor sunt realizate cu ajutorul mai multor echipe.

Dupa finalizarea activitatilor intr-o zona de munca data, respectiv dupa ce toti lastarii aflati pe sol au fost
adunati si legati in fascine, iar fascinele au fost la randul lor asezate in gramezi, echipa de lucru s-a mutat
fmpreuna cu standurile de lucru intr-o noud portiune a suprafetei, pentru a continua activitatea. Pe
masura ce munca a avansat pe suprafata, stivele de fascine rezultate au fost incarcate cu ajutorul unui
incarcator frontal (Figura 10d) intr-un camion, urmand a fi transportate cdtre beneficiar. Aceste operatii
de Tncarcare si de transport au fost excluse din studiu.
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3.5. Evaluarea performantei productive. Tipuri de studii implementate si scopul acestora

Tabelul 6 descrie tipurile de studii realizate pentru evaluarea performantei productive in operatii de
plantare si recoltare (doborare, tocare si manufacturare fascine). Studiile implementate au folosit tehnici
traditionale, tehnici traditionale combinate cu tehnici moderne, precum si tehnici moderne de colectare
si prelucrare a datelor. Dupd cum se prezintd in Tabelul 6, toate studiile au vizat colectarea de date care
poate fi integrata in analiza performantei productive a operatiilor.

n cazul operatiilor de plantare, s-au combinat tehnicile GPS cu cele de intregistrare video si traditionale,
pentru a se colecta date cu privire la consumul de timp si productia realizata, avand drept scop estimarea
unor indicatori ai performantei productive si, respectiv, modelarea variatiei acestora in functie de variatia
unor parametri operationali. In cazul operatiilor de doborare cu moto-unelte, s-au testat mai multe tipuri
de studii pentru a cuantifica consumul de timp, productia realizata si pentru a modela performanta
productiva prin tehnici specifice. Parte dintre aceste studii a vizat testarea unor posibilitati de
automatizare a activitatilor de colectare a datelor de teren.

Pentru operatiile de tocare s-au folosit tehnici moderne pentru a estima consumul de timp si a-l clasifica
in categorii specifice, ca o premisa pentru extinderea tehnicilor descrise, la scara mai largda, pentru
implementarea de studii ce vizeaza estimarea productivitatii operatiilor realizate cu tocatoare atasate la
priza de putere a tractoarelor. in ultimul caz, si anume cel al formarii si legdrii de fascine din lastarii de
salcie, s-au implementat studii sub forma de observatii video pentru a se estima consumul de timp si
productivitatea muncii. S-a ales aceasta abordare datorita faptului ca echipele de munca observate au
fost compuse din mai multi muncitori, fiind nefezabild utilizarea altor tipuri de instrumente sau tehnici.
Indiferent de tehnica si de instrumentele adoptate, merita precizat faptul ca o componenta importanta a
studiilor ce urmaresc estimarea performantei productive consta in masurarea consumului de timp si
clasificarea structurii timpului consumat Tn anumite categorii specifice.

Tabelul 6. Tipuri de studii implementate in teren

Tipul de Abordarea si Abrevierea Scopul studiului
operatie tehnicile studiului
utilizate (testului)
Plantare GPS + FT1_1siFT1_2  Evaluarea consumului de timp
traditional + pand la FT14_1  Evaluarea productivitatii muncii
inregistrare si FT14_2 Modelarea performantei productive in functie de
video variabilele operationale
Dobordre GPS + Dalnic Evaluarea consumului de timp
traditional Evaluarea productivitdtii muncii

Modelarea consumului de timp in functie de
variabilele operationale

GPS + Poian 1 Evaluarea consumului de timp
accelerometre Clasificarea automata a consumului de timp pe
categorii
GPS + Poian 2 Evaluarea consumului de timp
accelerometre Clasificarea automata a consumului de timp pe
categorii
Tocare GPS + Poian Evaluarea consumului de timp
accelerometre Clasificarea automata a consumului de timp pe
categorii
Manufacturare  Traditional + Poian Evaluarea consumului de timp
de fascine video Evaluarea productivitatii muncii

3.6. Colectarea datelor de teren
3.6.1. Colectarea datelor de teren pentru operatiile de plantare

n cazul operatiilor de plantare, studiile realizate in teren au fost proiectate pentu a colecta date cu privire
la consumul de timp si la variabilele operationale relevante, parametri care au fost utilizati pentru a estima
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valorile unui set de indicatori descriptivi ai performantei productive in astfel de operatii (Tabelul 7). Prin
luarea Tn considerare a variabilitatii conditiilor operationale, precum si a celor legate de consumul de timp
si de indicatorii performantei productive, mai departe, datele au fost utilizate in elaborarea unor modele
statistico-matematice care sa caracterizeze relatiile dintre acesti parametri. Specific studiului de evaluare
a performantei productive in operatiile de plantare a fost faptul ca structura timpului a fost tratata din
perspectiva conceptelor generale ale IUFRO cu privire la clasificarea muncii si a structurii consumului de
timp in operatiile forestiere, descrise de Bjorheden et al. (1995), cu unele adaptari minore ce au fost
necesare datoritd specificului operatiilor observate. Ca atare, timpul total luat in studiu (TST, ore) a
corespuns categoriei timpului consumat la locul de munca, descrisa de clasificarea IUFRO si a fost impartit
dupa cum urmeaza: timpul de plantare (PT, ore), corespunzand timpului productiv, timpul de pregatire a
plantarii (PPT, ore), corespunzand timpului suport (echivalentul roméanesc este timpul de deservire
tehnica si organizatorica - e.g. Oprea (2008)) si timpul consumat sub forma diferitelor intarzieri (DT, ore)
care a corespuns, conform clasificarii IUFRO, timpului de intarziere relationat cu munca (echivalentul
romanesc este timpul de intrerupere - e.g. Oprea (2008)).

Tabelul 7. Descrierea conceptelor si a variabilelor utilizate in studiu pentru operatiile de plantare

Prescurtare
Parametru (variabila) (unitate de Descriere
masurad)

Variabile operationale

Suprafata plantata OA (ha) Suprafata totala (plantata) acoperita de o echipa de munca intr-un
test (FT) dat

Lungimea cumulata a RL (km) Lungimea cumulata a randurilor (distanta) plantate (acoperite) de o

randurilor plantate echipd de munca intr-un test (FT) dat

Distanta de intoarcere la HRL (km) Distanta totala (lungimea) parcursa de o echipa de munca in timpul

capete manevrelor de intoarcere realizate la capatul suprafetei plantate
intr-un test (FT) dat

Lungimea totala TL (km) Suma dintre RL si HRL pentru o echipa de munca data intr-un test
(FT) dat

Consumul de timp

n plantarea efectivé pe rand RT (ore) Timpul petrecut de o echipa de munca in deplasarea pe randuri si
plantarea efectiva intr-un FT dat

Tn Intoarceri la capét, fard HT (ore) Timpul petrecut o echipa de munca data pentru a realiza manevrele

intarzieri de intoarcere si reintrare pe rand intr-un test (FT) dat

n plantare PT (ore) Suma dintre RT si HT pentru o echipa de munca data intr-un test
(FT) dat

n pregétirea plantarii PPT (ore) Timpul consumat de o echipa la capatul suprafetei cu activitatile de
pregdtire (premergatoare) a plantarii propriu-zise intr-un test (FT)
dat

n Intarzieri pe rand RD (ore) Timpul consumat de o echipa atunci cand agregatul de plantare a
fost oprit pe rand intr-un test (FT) dat

n Intarzieri la capét de rand HD (ore) Timpul consumat de o echipa atunci cand agregatul de plantare a
fost oprit la capat de rand intr-un test (FT) dat

n intarzieri DT (ore) Suma dintre RD si HD pentru o echipa data intr-un test (FT) dat

Timpul total observat TST (ore) Suma dintre PT, PPT si DT pentru o echipa data intr-un test (FT) dat

Indicatori ai performantei productive

Indicatori spatiali

Raportul dintre HRL si RL R_HRL-RL Raportul dintre distanta totald de intoarcere si lungimea totala
(cumulatd) a randurilor, specific unei echipe de munca intr-un test
(FT) dat

Raportul dintre HRL si TL R_HRL-TL Raportul dintre distanta totald de intoarcere si lungimea totala
acoperitd (parcursa), specific unei echipe de munca intr-un test (FT)
dat

Raportul dintre RL si TL R_RL-TL Raportul dintre lungimea totala (cumulata) a randurilor si lungimea

totald acoperita (parcursa), specific unei echipe de munca intr-un
test (FT) dat
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Tabelul 7 (continuare). Descrierea conceptelor si a variabilelor utilizate in studiu pentru operatiile de plantare

Parametru (variabila)

Prescurtare
(unitate de
masura)

Descriere

Indicatori temporali
Raportul dintre HT si RT

Raportul dintre HT si PT
Raportul dintre RT si PT

Viteze de operare
Viteza pe rand

Viteza in timpul manevrelor
de intoarcere

Viteza in timpul plantarii

Butasi plantati
Numar de butasi pe ora

Numar de butasi pe metru

Distanta intre butasi

Productivitate si eficientd
Productivitatea bruta
Productivitatea neta
Productivitatea efectiva
Productivitatea pe rand
Eficienta bruta

Eficienta neta

Eficienta efectiva
Eficienta pe rand

R_HT-RT
R_HT-PT

R_RT-PT

RS (kmxh)

HS (kmxh?)

PS (kmxh)

BO
(butasixh?)

CM (butasixm”

Y

DC (m)

GPR (haxh)
NPR (haxh™)
EPR (haxh)
RPR (haxh)
GER (hxha)
NER (hxha)
EER (hxha™)
RER (hxha™)

Raportul dintre timpul consumat cu manevrele de intoarcere si
reintrare in cdmp si timpul in care s-a realizat plantarea efectiva
Raportul dintre timpul consumat cu manevrele de intoarcere si
reintrare in camp si timpul de plantare

Raportul dintre timpul in care s-a realizat plantarea efectiva si
timpul de plantare

Viteza medie a tractorului in deplasarea pe rand intr-un test (FT)
dat

Viteza medie a tractorului in timpul manevrelor de intoarcere si
reintrare pe rand realizate la capatul suprafetei intr-un test (FT)
dat

Viteza medie a tractorului in operatii de plantare intr-un test (FT)
dat

Estimat Tn baza unui numdr de 21 de randuri esantionate si
calculat ca raportul dintre numarul de butasi si timpul de plantare
(PT)

Estimat in baza unui numar de 21 de randuri esantionate si
calculat ca raportul dintre numarul de butasi si lungimea
randurilor respective

Estimata in baza unui numar de 21 de randuri esantionate si
calculata ca raport intre lungimea randului si numarul de butasi
plantati

Rata productivitatii calculata pe baza TST

Rata productivitatii calculata prin excluderea DT
Rata productivitatii calculata pe baza PT

Rata productivitatii calculata pe baza RT
Eficienta calculata pe baza TST

Eficienta calculata prin excluderea DT

Eficienta calculata pe baza PT

Eficienta calculata pe baza RT

Tn continuare, pentru a se realiza o evaluare a operatiilor la un nivel de detaliu mai ridicat si adoptand
terminologia echivalenta din limba romana, timpul de plantare a fost impartit in timpul (de plantare
efectiva pe rand) de baza (RT, ore) si timpul (consumat cu intoarceri la capete) ajutator (HRT, ore), iar
intarzierile au fost tratate in functie de locul unde au aparut: pe rand (RD, ore) si la capat de rand (HD,
ore). Categoria RT a inclus timpul in care s-a realizat plantarea efectiva pe rand, iar categoria HRT a inclus
timpul consumat pentru executarea manevrelor de intoarcere si reintrare pe rand, realizate la capatul
suprafetei de plantat. Tn Tabelul 7 sunt descrisi parametrii colectati in teren, cei derivati in urma prelucrérii
datelor in etapa de birou si cei analizati in scopul evaludrii performantei productive a operatiilor de
plantare a culturilor de rotatie scurta de salcie.

Operatiile de plantare a salciei s-au desfasurat in teren deschis, aspect care a permis, pentru anumite
tipuri de date, utilizarea unor procedee moderne de colectare a datelor de teren. Astfel, o parte dintre
datele cu privire la consumul de timp si la miscarile si manevrele efectuate de fiecare echipa de munca
(tractor) n fiecare test realizat in teren au fost colectate prin utilizarea de receptoare GPS de tipul celor
descrise in Tabelul 8. In anumite conditii, receptoare de tipul celor descrise si utilizate pot s& inregistreze
date cu o precizie de pozitionare cuprinsa in intervalul 1 - 5 m (Keefe et al., 2019) si pot sad ajute in
colectarea de date care sa caracterizeze anumite evenimente specifice incadrabile in categorii de consum
de timp, Tncadrare a carei precizii depinde de complexitatea studiilor realizate si a sistemelor tehnice
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observate. Mai multe detalii Tn acest sens sunt redate in subcapitolul urmator. Astfel de receptoare GPS
au fost utilizate cu succes in a documenta deplasarea, stationarea, dar si viteza de deplasare, parametri
care sunt necesari in studii de timp si care sunt redati in unele dintre rezultatele acestei lucrari.
Receptoarele GPS utilizate au fost setate astfel incat sa colecteze date la o ratda de esantionare de o
secunda. Datele colectate de unitatile GPS au fost completate cu observatii facute in teren de catre doi
cercetatori. Fisierele inregistrate au fost descarcate si salvate intr-un calculator in format .GPX, pentru
fiecare suprafata luata in studiu, dar si pentru fiecare tractor, respectiv echipa de munca ce a realizat
operatiile de plantare, impreuna cu observatiile suplimentare realizate in teren.

Tabelul 8. Descrierea receptorului GPS utilizat in colectarea datelor de teren cu privire la operatiile de plantare
Adaptat din Sursa: garmin.com (2019)

Parametu Unitate de masura Valoare
Producator si model - Garmin 62 STC
Dimensiuni mm 61 x 160 x 36
Dimensiuni afisaj diagonala mm 66
Greutate g 223

Tabelul 9. Descrierea camerei video utilizate in colectarea datelor de teren cu privire la operatiile de plantare
Adaptat din Sursa: samsung.com (2019)

Parametu Unitate de masura Valoare
Producator si model - Samsung HMX-F90 WP
Rezolutie senzor Mpx 5
Rezolutie imagine p 1920 x 1080
Dimensiuni mm 53,8x118,8 x 56,3
Masa g 222

Fisierele video au fost preluate la 30 de cadre pe secunda
Fisierele video au avut durate de 20 de minute fiecare

Camera video (Tabelul 9) a fost pozitionata in cabina tractorului cu obiectivul orientat inspre echipa de
plantatori si a fost utilizata pentru inregistrarea operatiilor de plantare specifice unui numar de 21 de
randuri complet plantate, acestea fiind esantionate intamplator, astfel incat sa acopere toate echipele de
plantare, reprezentand aproximativ 8% din numarul de randuri plantate.

3.6.2. Colectarea datelor de teren pentru operatiile de doborare cu moto-unelte

Tn teren, procedurile de colectare a datelor cu privire la operatiile de doborare cu moto-unelte au vizat
obtinerea de date descriptive pentru evaluarea performantei productive in astfel de operatii. Datele
colectate in teren au fost impartite in doua categorii: date caracteristice, ce descriu cultura de salcie ce s-
a recoltat si date privind consumul de timp. Evaluarea performantei productive in operatiile observate s-
a realizat prin punerea in practicd a recomandarilor cu privire la cadrul general al stiintei muncii in
domeniul forestier descris, de exemplu, in Acuna et al. (2012). Realizarea acestor studii (i.e. studii de timp
si productivitate) Tn mod traditional prezinta marele dezavantaj de a fi mari consumatoare de resurse,
inclusiv timp (Borz, 2016). Ca atare, in colectarea datelor pe teren, atat in domeniul forestier, cat si in cel
specific culturilor de rotatie scurtd, s-a facut tranzitia intre implementarea de studii traditionale si cele cu
un nivel de automatizare ridicat (Talagai si Borz, 2016). Tn particular, utilizarea tehnologiilor GPS (eng.
Global Positioning System) si GIS (eng. Geographic Information System) a condus la facilitarea
implementarii unor astfel de studii la un nivel de precizie acceptabil pentru domeniul forestier (McDonald
si Fulton, 2005), precum si la implementarea lor la un nivel ridicat de precizie in cadrul operatiilor
implementate in culturile de rotatie scurta (Bush et al., 2015; Eisenbies et al., 2014; Schweier si Becker,
2012b). Astfel, evaluarea performantei productive in operatiile specifice culturilor de rotatie scurta poate
fi realizata prin implementarea unor tehnici, metode si echipamente capabile sa automatizeze colectarea
de date (Talagai si Borz, 2016). De exemplu, in operatiile de recoltare cu moto-unelte se poate recurge la
echiparea operatorului moto-uneltei cu un receptor GPS capabil sa colecteze locatiile pe baza unuiinterval
temporal prestabilit (1-5 secunde) (Talagai si Borz, 2016). Avantajul in colectarea de date cu ajutorul
tehnologiei GPS este cel legat de pozitionarea geografica, insotita de etichete temporale, date ce pot fi
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transferate intr-un mediu de prelucrare precum GIS, unde, pe baza unor proceduri specifice, pot fi
derivate alte date de interes sau datele respective pot fi exportate in diferite formate pentru o prelucrare
ulterioara.

Depasirea acestui inconvenient se poate realiza si s-a realizat in lucrarea de fata prin integrarea diferitelor
tipuri de colectori de date, aspect ce a fost pus in evidenta de Talagai si Borz (2016) sub forma de concept.
Acesti colectori de date (eng. dataloggers) pot monitoriza si inregistra in timp real anumite marimi fizice,
cum ar fi acceleratia sau pot fi utilizati pe baza acelorasi marimi fizice pentru a detecta miscarea. Moto-
uneltele luate in studiu sunt echipate cu un motor cu ardere interna in doi timpi, aspect care a facilitat
utilizarea colectorilor de date respectivi pentru a detecta si inregistra perioadele de functionare ale
motorului intr-un interval de munca dat. Din seriile de date inregistrate in timpul operatiilor de doborare,
s-au distins diferite regimuri de functionare ale motorului. Aceste distinctii in seriile de date au fost
rezultatul variatiei in magnitudine a vibratiilor, ca efect al regimurilor de functionare ale motorului. Din
seriile de date obtinute cu astfel de dispozitive, se pot cuantifica anumiti parametri ce urmeaza a fi
evaluati. Parametrii rezultati din miscare si acceleratie, pot contribui la deducerea unor regimuri de
functionare ale motorului in cadrul procesului de munci. in ceea ce priveste performanta productiva, o
caracteristica importanta o reprezinta perioada in care motorul functioneaza in relanti si, respectiv, timpul
de functionare in acest regim. Detectarea acestor portiuni in seriile de date poate pune in evidenta
anumiti parametri de interes, facilitand si realizarea de comparatii cu alte serii de date. In lucrarea de fat3,
s-au utilizat colectori de date de tipul accelerometrelor echipate cu senzori ce realizeaza inregistrarile pe
trei axe (Tabelul 10), pentru a caracteriza regimurile de functionare ale moto-uneltelor si pentru a extrage
datele necesare in studii cu privire la performanta productiva in operatii de doborare a lastarilor.

Sincronizand datele colectate cu accelerometre cu cele provenite din receptoarele GPS, se pot acoperi
necesitatile de monitorizare a operatiilor, fara a mai fi necesara observarea acestora in detaliu la locul
efectiv de desfasurare. Din seriile de date obtinute din colectorii folositi (accelerometre) rezulta informatii
cu privire la regimul de functionare al motorului, iar din datele inregistrate de receptoarele GPS rezulta
informatiile cu privire la pozitionarea si miscarea echipei in timpul procesului de munca. Tn acele situatii
in care exista incertitudini cu privire la posibilitatea identificarii anumitor evenimente din seriile de date,
pentru a explica datele respective, in prima faza trebuie conduse studii comparative. Din studiile
comparative ce au la baza colectarea de date cu accelerometre, corelate cu studii ce presupun inregistrari
video, se pot corela inregistrarile realizate de accelerometre in diferitele regimuri de functionare ale
motorului, avand la baza duratele seriilor de timp inregistrate prin ambele procedee. Din acest punct de
vedere, trebuie descrise, in baza unor considerente logice, toate situatiile ce ar putea sa apara in conditii
concrete operationale, dupa care trebuie conduse studii experimentale care sa puna in evidenta
comportamentul sistemului de senzori ca efect al acestor regimuri operationale. n Figura 11 este ilustrat
un concept de pozitionare a dispozitivelor, specific experimentelor de monitorizare a performantelor
productive ale operatiilor de doborare cu moto-unelte, concept ce s-a implementat pentru monitorizarea
unei parti dintre operatiile de doborare.

Tabelul 10. Descrierea accelerometrului utilizat in colectarea de date
Adaptat din sursa: extech.com (2020)

Parametru Unitate de Valoare
masura
Producator si model Extech VB300
Rata de prelevare a datelor cu privire la acceleratie Hz 200
Frecventa Hz 0-60
Domeniul de masurare pentru acceleratie g +18
Rezolutia pentru masurarea acceleratiei g 0,00625
Acuratetea pentru masurarea acceleratiei g 0,5
Rata de prelevare a datelor in mod de utilizare rapid ms 500
Rata de prelevare a datelor in mod de utilizare lent h 24
Dimensiuni mm 95 x 28 x 21
Masa g 20

Tnregistreaza citirile cu data si ora in timp real
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Legenda
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. Amplasarea colectorilor de date

Pentru monitorizarea si inregistrarea in timp real a acceleratiei, s-au utilizat senzori ce colecteaza date pe
trei axe (3-Axis G-Force USB Datalogger), integrati intr-un colector de date Extech VB300 (Extech
Instruments, FLIR Commercial Systems Inc., Nashua, USA) ale carui caracteristici de baza se redau in
Tabelul 10. Acesti colectori de date pot opera prin inregistrare pe toate cele trei axe (axele selectabile X,
Y si Z) sau 1n orice combinatie prestabilita prin utilizarea unui program software dedicat. Rata de
esantionare poate fi stabilita la valori ce incep de la 500 ms (cand dispozitivul este conectat la software
prin intermediul portului USB) si ajung pana la 24 ore. Seriile de date inregistrate sunt stocate Th memoria
interna ce are o capacitate de 4 Mb. Acest dispozitiv de inregistrare este caracterizat de dimensiuni reduse
si de 0 masa mica, ceea ce il face pretabil pentru colectarea de date in operatiile manuale sau cele realizate
cu moto-unelte, deoarece nu incarca suplimentar muncitorul luat in studiu.

Receptorul GPS utilizat pentru colectarea datelor cu privire la evenimentele ce au presupus miscarea sau
stationarea operatorului moto-uneltei a fost de tipul Garmin 62 STC (Garmin Ltd., Olathe, USA). Acest
instrument este caracterizat de dimensiuni relativ mici si de o0 masa redusa (Tabelul 8), ceea ce a permis
montarea sa pe hamul de sustinere a motocosei (Figura 11).

Colectorul de date cu privire la acceleratie si receptorul GPS sunt dispozitive capabile sa documenteze
detaliat seriile de date, iar valorile caracteristice esantioanelor colectate sunt insotite de etichete
temporale ce redau data si ora specifice fiecarei intregistrari realizate. Aceasta functionalitate, comuna
celor dou3 tipuri de dispozitive de inregistrare, a fost utilizatd pentru sincronizarea datelor. In teren,
configurarea colectorilor de date s-a realizat cu ajutorul unui calculator portabil, respectiv prin utilizarea
interfetei specifice a receptorului GPS, apoi acestia au fost porniti la inceputul zilei de munca, s-au instruit
muncitorii sa isi desfasoare activitatile in mod normal si s-a folosit si o camera (Tabelul 9) pentru a prelua
date comparative necesare pentru identificarea regimurilor de functionare ale moto-uneltei, respectiv de
miscare ale operatorului, pe baza datelor inregistrate de colectorii de date. La sfarsitul zilei de muncs,
dispozitivele au fost demontate de pe echipamentul de munca, iar colectorii de date au fost opriti
simultan. Ratele de esantionare specifice celor doua teste, Poian 1 si 2, se prezintd in Tabelul 11.

Tabelul 11. Rate de esantionare utilizate in testele de teren pentru accelerometru si receptorul GPS

Testul de teren Accelerometru Receptor GPS
Dalnic - 5
Poian 1 1 5
Poian 2 1 1
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Tn teren, s-a condus si un studiu in care colectarea datelor s-a realizat prin combinarea tehnicilor
traditionale cu cele moderne (Dalnic). Datele colectate prin tehnici traditionale au fost colectate
concomitent cu date inregistrate de receptoare GPS (Global Positioning System). Apoi, au fost utilizate
tehnici specifice GIS (Geographic Information System) pentru extragerea datelor necesare in evaluarea
performantei productive in operatiile de doboréare. in teren, pentru a realiza colectarea datelor in mod
traditional, doi cercetatori au folosit cronometre profesionale de buzunar si carnete de teren concepute
special pentru a nota evenimentele specifice acestor lucrari si timpii de inceput si de sfarsit al fiecarui
eveniment. Fiecare cercetator a observat cate o echipa de lucru ce a realizat operatiile de recoltare cu
moto-unelte, colectand in mod continuu date cu privire la consumul de timp. S-au aplicat, in acest sens,
tehnicile specifice traditionale de cronometrare continua, dupa cum acestea sunt descrise in Bjorheden
et al. (1995) si in Acuna et al. (2012). Muncitorii care au efectuat operatiile de tdiere au fost echipati cu
cate un receptor GPS portabil, avand caracteristici similare celui prezentat in Tabelul 8, amplasat la nivelul
umarului si setat pentru a colecta date cu privire la pozitie si miscare la o rata de timp de 1, respectiv5 s
(Tabelul 11). Datele respective au fost salvate intr-o maniera similara celei prezentate pentru testele
Poian 1 i 2.

Referitor la datele caracteristice culturii de salcie ce a fost recoltata, s-au ales aleatoriu patru segmente a
cate 10 m fiecare, ce au fost marcate pentru a se evalua distantele intre cioate. Pentru aceste segmente
de randuri, s-a masurat cu o ruleta distanta intre cioate cu precizia de 1 cm, si, pentru fiecare tulpina s-a
consemnat intr-un carnet de teren, numérul de |3stari aferenti acesteia. In urma operatiilor de doborare,
pentru fiecare lastar de pe cioatd s-a masurat diametrul la nivelul taieturii cu precizia de 1 mm, prin
utilizarea unui subler. Tndltimea medie a Idstarilor a fost evaluat3 pe baza unui esantion ce a cuprins un
numar de 140 de indivizi ce au fost selectati in mod aleator pe suprafata luata in studiu. Pentru fiecare
dintre acestia s-a masurat inaltimea cu o rulet3, la precizie centimetrica.

3.6.3. Colectarea datelor de teren pentru operatiile post-doborare

Pentru colectarea datelor de teren cu privire la operatiile de tocare, s-a utilizat o abordare similara testului
Poian 1. S-au utilizat pentru aceasta receptorul GPS descris in Tabelul 8, accelerometrul descris in Tabelul
10 si camera video descrisa in Tabelul 9. Receptorul GPS a fost setat pentru colectarea de date la un
interval de 5 secunde. Accelerometrul a fost plasat pe tocator, in partea stanga a gurii de alimentare
(Figura 12), si a fost setat pentru colectarea de date la un interval de o secunda.

Figura 12. Amplasarea colectorilor de date pe tractor si pe tocdtor
Legenda: a.-pozitionarea receptorului GPS;b.-tractorul utilizat; c.-pozitionarea colectorilor de date de tip
dattaloger
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S-au colectat fisiere cu durate de 10 pana la 20 de minute, care au avut rolul de a documenta operatiile
supuse observarii. Colectarea datelor de teren pentru operatiile de manufacturare - formare si legare - a
fascinelor din lastarii de salcie s-a realizat prin implementarea unui studiu prin procedee de inregistrare
video. In acest scop, camera s-a plasat pe un tripod care a fost mutat succesiv, astfel incat sa se acopere
activitatile realizate de toti membrii unei echipe de munca, precum si mutarile suportilor de lucru intre
diferite portiuni ale suprafetei pe care s-au desfasurat activitatile. Fisierele video preluate au avut durate
de 20 de minute si au acoperit o zi de munca.

3.6.4. Colectarea altor date de teren

Suplimentar fata de cele prezentate anterior, s-au mai colectat, pentru anumite operatii din setul celor
observate, date de teren de naturd antropometrica si ergonomica. Aceste date s-au utilizat sau vor fi
utilizate Tn realizarea unor studii cu privire la performanta ergonomica a operatiilor luate in studiu si au
fost considerate a fi externe prezentei lucrari. Parte dintre aceste date au fost integrate Tn articole care s-
au publicat si care contin si date din prezenta lucrare (a se vedea lista bibliografica).

3.7. Procesarea si analiza statistica a datelor de teren
3.7.1. Procesarea si analiza statistica a datelor de teren pentru operatiile de plantare

Procedurile de detaliu utilizate in transferul si procesarea datelor GPS pentru operatiile de plantare sunt
redate Tn subcapitolul urmator, acestea fiind similare celor descrise de Talagai et al. (2017) si adaptate la
cerintele de procesare a datelor pentru operatiile de plantare. Figura 13 ofera o imagine de ansamblu cu
privire la abordarea utilizata pentru separarea si clasificarea consumului de timp pe categorii, incepand
de la nivelul unui rand plantat si terminand cu scara de reprezentare a unui studiu individual sau a unui
test de teren.

Figura 13. Conceptul utilizat in separarea categoriilor de consum de timp

Legendad: in partea stdngd - datele GSP reprezentate pentru un studiu individual, la o scard mare; in partea dreaptd
- detaliu asupra datelor colectate prin intermediul receptorului GPS: 2 - intdrzieri apdrute pe rdnd 3 - intdrzieri
apdrute la capdt de rénd; 4 - manevre realizate la capdt de rand

Datele au fost procesate prin utilizarea programului QGis (https://www.qgis.org/en/site/), dupa
descdrcarea si organizarea fisierelor .GPX. Dupa cum se observa (Figura 13), au fost identificate diferite
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elemente (sarcini) de munca, cum ar fi: plantarea efectiva pe rand, intarzieri ce au aparut pe rand,
manevrele de Tntoarcere si reintrare pe rand, dar si intarzierile aparute la capatul suprafetelor, elemente
ce au fost vizibile si desprinse din arhitectura spatiala a datelor cu privire la locatie, colectate prin
intermediul unui receptor GPS.

Pentru a evalua consumul de timp specific acestor evenimente, sub raport conceptual, s-a implementat
metoda cronometrarii continue realizata la birou, etapa ce a fost realizata in foi de calcul Microsoft Excel
(Microsoft, Redmond, U.S.A.), pe baza numarului de locatii atribuite unui element de munca inmultite cu
rata de esantionare a datelor. Pentru a se evalua consumul de timp pe diferite evenimente, baza de date
ce a stocat locatiile, pentru fiecare studiu individual, a fost exportatd in fisiere Microsoft Excel. Tn urma
analizei, rezultatele s-au raportat la nivel de suprafata (test de teren), echipa de munca, precum si pentru
tot studiul, sub forma timpului consumat in anumite evenimente, extras in secunde si transformat in ore.
Suprafata operata (OA, ha), dupa caz pentru un rand, pentru un studiu individual, pentru un test de teren
si pentru tot studiul, a fost calculata folosind lungimea randului in cauza, lungimea cumulata a randurilor
(RL, km) ntr-un test sau intr-un studiu individual sau, respectiv, lungimea totala a randurilor luate Tn studiu
care s-a multiplicat cu latimea operabila a unei echipe de plantare la o trecere. Determinarea lungimi
randurilor a fost realizata in programul software QGis, prin utilizarea functionalitatilor specifice pentru
masurarea distantelor. Aceeasi procedura a fost utilizatd pentru a calcula lungimea manevrelor de
intoarcere si reintrare pe rand; aceste lungimi au fost determinate n Qgis, in metri, si au fost calculate
pentru fiecare studiu individual realizat in teren (HRL), in kilometri.

Fisierele video colectate cu ocazia etapei de teren au fost analizate in detaliu pentru a extrage numarul
de butasi de salcie plantati pe un rand, pentru a asocia acest numar cu unii parametri operationali, cum
ar fi lungimea randului si timpul consumat pentru plantare. Aceasta etapa a fost necesara pentru a estima,
din punct de vedere cantitativ si calitativ, performanta productiva a operatiilor de plantare, in functie de
numarul de butasi plantati pe rand. in special, pentru a descrie performanta productiva sub raport spatial-
calitativ, au fost calculate raporturile dintre lungimea manevrelor de intoarcere, lungimea randurilor si
lungimea totala acoperita intr-un studiu individual. Astfel de relatii calitative de ordin spatial pot afecta
performanta productiva (Borz et al. 2019a), efectul lor putand fi analizat prin tehnici de modelare, cum
este cea a regresiei. O procedura similara a fost utilizata pentru a analiza consumul de timp, ca etapa
premergatoare pentru regandirea modului de implementare a operatiilor de plantare, in sensul
imbunatatirii performantei productive. Parametrii mentionati au fost descrisi in sectiunea variabilelor de
timp, redata in Tabelul 7. Dupa cum se poate observa in Tabelul 7, pentru a evalua performanta
productiva a operatiilor de plantare, s-au luat in considerare indicatori derivati precum viteza (km x h%),
productivitatea (ha x h'%) si eficienta (h x ha™). In ceea ce priveste viteza de operare, pentru a se distinge
efectele ce au aparut ca efect al dimensiunilor suprafetelor considerate in studiile de teren individuale si
a spatiului ramas liber la capetele acestora, dar si pentru evaluarea efectelor acestora asupra
performantei productive a plantarii. In cadrul lucrdrii de fatd s-a facut distinctia intre viteza generald de
plantare, viteza de intoarcere si viteza de plantare efectiva pe rand. O abordare similara a fost utilizata
pentru a estima eficienta si productivitatea acestor operatii. Detalii cu privire la acesti indicatori sunt
cuprinse in Tabelul 7, reflectand efectul pe care il genereaza includerea sau excluderea anumitor categorii
de consum de timp n eficienta si productivitatea muncii. Din acest punct de vedere, indicatorii bruti
reflectd situatia inregistrata cu ocazia observatiilor de teren, in timp ce indicatorii neti reflectd un mod
mai bun de organizare a muncii, dar pastreaza efectele generate de configuratia spatiald a suprafetelor
luate Tn studiu si sunt mai putin realisti pentru aplicabilitatea practica. Pentru a se diferentia
performantele productive intre studiile individuale, intre echipele de munca s-au mai estimat acesti

v v A

indicatori prin luarea in considerare a consumului de timp pentru plantarea efectiva fara intarzieri.

Analiza statistica utilizata in cazul operatiilor de plantare a fost adaptata conceptelor generale descrise de
Acuna et al. (2012). Tn particular, etapele utilizate in lucrarea de fata pentru analiza statistica a datelor cu
privire la operatiile de plantat au constat din verificarea normalitatii datelor, estimarea statisticilor
descriptive si modelarea datelor prin utilizarea tehnicii regresiei liniare. Statisticile descriptive generale s-
au utilizat pentru a caracteriza majoritatea parametrilor inclusi in Tabelul 7, in timp ce tehnicile de
modelare au fost utilizate pentru a estima relatiile functionale dintre consumul de timp si variabilele
operationale, precum si pentru a pune in evidenta care dintre parametrii de natura spatiala si temporara
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afecteaza performanta operatiilor de plantare si in ce mod. Toate operatiile ce au implicat transformarea,
calculul si analiza statistica a datelor au fost efectuate in cadrul programului de calcul tabelar Microsoft
Excel. Pentru a extinde functionalitatea acestuia Tn sensul verificarii normalitatii datelor, s-a utilizat
pachetul Real Statistics care a fost instalat in cadrul Microsoft Excel. Detalii cu privire la nivelul de
incredere ales, indicatorii utilizati pentru caracterizarea semnificatiei modelelor si valorile acestora sunt
redate Tn capitolul de rezultate si discutii.

3.7.2. Procesarea si analiza statistica a datelor de teren pentru operatiile de doborare

Colectorii de date utilizati In teren, de tipul accelerometrelor, sunt prevazuti cu programe software
specifice pentru setarea si descarcarea datelor colectate. Programul software specific acestor colectori
permite, printre altele, stabilirea ratei de esantionare, vizualizarea si exportul datelor. Dupa cum s-a
prezentat anterior, pentru accelerometre s-a adoptat o rata de esantionare de 1 secunda, atat pentru
studiile efectuate asupra operatiilor de doborare cu moto-unelte, cat si pentru cele efectuate asupra
operatiilor de tocare. Aceasta abordare a fost utilizatd pentru a colecta date la un nivel de detaliu mai
ridicat si pentru a permite analiza comparativa a acestora prin luarea in considerare a fisierelor video
colectate. Tn cazul datelor colectate prin tehnici GPS, ratele (intervalele) de esantionare au fost stabilite
la 1 sau 5 secunde, depinzand de testul de teren (Tabelul 11); pe de o parte, s-a vizat o caracterizare cat
mai precisa a evenimentelor de miscare, caz in care s-a adoptat o rata de esantionare de o secunda (Poian
2), iar pe de alta parte, s-a incercat si usurarea efortului computational de prelucrare a datelor, cazuri in
care s-au adoptat rate de esantionare de 5 secunde (Poian 1), pentru care a fost necesara re-esantionarea
datelor colectate de accelerometre.

Procedurile utilizate Tn procesarea si analiza datelor au fost diferite in ceea ce priveste seturile de date
colectate din cele doua zone generale de studiu: Dalnic si Poian. In cazul datelor colectate prin testele
realizate Tn Poian, procedurile de procesare utilizate au fost urmatoarele:

e Pentru prelucrarea datelor de teren, s-au realizat baze de date in format Microsoft Excel
(Microsoft, Redmond, SUA). Seriile de date rezultate din senzorii ce au inregistrat acceleratia au
fost descarcate din colectori prin intermediul programului software dedicat, apoi au fost
exportate Tn format compatibil cu Microsoft Excel (.CSV). Fisierul .CSV contine etichetele de timp
si valorile acceleratiei (A, g) pe cele trei axe de referinta, precum si o suma a celor trei vectori,
parametru care a fost utilizat mai departe in analiza, fara alte procesari sau conversii;

e Datele rezultate din receptorul GPS cu privire la pozitia si starea muncitorilor sub raportul miscarii
au fost descarcate pe un computer in format .GPX, utilizand procedurile specifice de transfer ale
receptorului, care permite transferul datelor prin conectarea directa la un calculator;

e Ulterior, in faza de birou, datele in format .GPX au fost incarcate in programul software Base Camp
(versiunea 4.6.2., Garmin Ltd.), program in care acestea au fost supuse unei analize preliminare.
Utilizandu-se functionalitatile acestui program, s-au extras seriile de date sub forma de text, date
care au fost transferate in foi Microsoft Excel si care au cuprins etichetele temporale pentru
fiecare inregistrare. Acestea au fost folosite ca referinta pentru imperecherea cu datele extrase
din accelerometre, dupa care s-a trecut la aplicarea unor functii logice care sa permita extragerea
unor valori numerice din datele de tip text, in special cu privire la timpul efectiv al unei inregistrari
si la viteza calculata de programul software Base Camp pe baza datelor importate in acesta;

e Tnainte de a imperechea datele din accelerometre cu cele GPS, primele au fost, in cazuri specifice,
re-esantionate la o rata de cinci secunde pentru a reprezenta valorile reale corespunzatoare celor
colectate prin tehnici GPS. Procesarea datelor colectate a constat din extragerea timpului (T, 5 s)
si vitezei (S, km/h) ca siruri de date in format text;

e Sirurile de date Tmperecheate au fost documentate prin codificare, pe evenimente distincte,
etapa ce a fost realizatd, de asemenea, in Microsoft Excel.

Procedura de re-esantionare a presupus extragerea sistematica a fiecarei a cincea valoare din sirul de date
cu privire la acceleratie, pornindu-se de la prima inregistrare disponibild Tn comun, sub raport temporal,
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atat in setul de date GPS, cat si in cel cu privire la acceleratie. Primul pas Tn procesarea datelor cu privire
la re-esantionare fost acela de a compara baza de date originale provenite din accelerometru cu baza de
date in care au fost extrase datele re-esantionate, pentru a verifica eventualele pierderi cauzate de re-
esantionarea acestora. Procedura de verificare s-a bazat pe dinamica si variatia temporala a datelor cu
privire la acceleratie si a constat in extragerea datelor cu privire la functionarea motorului din ambele
seturi de date, urmata de o comparatie procentuala a acestora. Pentru a extrage datele caracteristice
consumului de timp, s-a utilizat procedura stabilirii unui prag, apoi datele caracterizand acceleratia (A), ca
suma de vectori au fost reprezentate grafic in raport cu datele caracterizand viteza (S) extrase din fisiere
GPS procesate in programul software Base Camp.

in ceea ce priveste structura consumului de timp, a consumului de resurse si a indicatorilor de
performanta ce se pot estima, exista mai multe sisteme de clasificare care sunt specifice atat domeniului
agricol (i.e. ASAE, 2011), cat si celui forestier (e.g. Lu si Ackerman, 2012). Tn lucrarea de fatd, pentru
descrierea, caracterizarea si clasificarea datelor specifice cu privire la consumul de timp si la performanta
productiva a operatiilor de doborare efectuate cu moto-unelte s-a adoptat sistemul IUFRO (Bjérheden et
al., 1995), care precizeaza conceptele si terminologia specificd domeniului forestier. Tn conformitate cu
cele descrise de acest sistem, consumul de timp poate fi incadrat in categorii care descriu consumul de
timp principal si complementar. In prima categorie s-a incadrat consumul de timp specific tdierii proprii-
zise (CT, s), iar In cea de a doua categorie s-au incadrat alte consumuri de timp ce au fost asociate, de
exemplu, cu deplasarea cu motorul moto-uneltei pornit, dar fard a executa taierea lastarilor, precum si cu
deplasarea cu motorul moto-uneltei oprit (AT, s).

Toate celelalte categorii de consum de timp au fost considerate a reprezenta timpul de nerealizare a
muncii (ST, s), iar suma tuturor categoriilor de timp observate a fost considerata a fi timpul total luat in
analiza (TT, s). Precizia utilizata cu privire la consumul de timp a fost cea impusa de re-esantionarea datelor
siafostdet5s.

Pentru detectarea miscarii operatorului, s-a luat in considerare un prag (S) pentru datele analizate cu
privire la viteza GPS, a carui valoare a fost stabilitd la 0,5 km/h, abordare ce a impartit datele in doua
subseturi: date caracterizate de absenta miscarii S<0,5 km/h si, respectiv, date care au indicat prezenta
miscarii $>0,5 km/h. Valoarea care s-a luat in considerare pentru acest prag a fost documentata pe baza
unor date descrise de alte studii, precum cel al lui Talagai et al. (2017) a cdrui abordare metodologica si
rezultate se redau in lucrarea de fata si, respectiv, studiile efectuate de Keskin si Say (2006), Eisenbies et
al. (2014) si Bush et al. (2015), care indica unele limite, precum si problemele legate de detectabilitatea
miscarii fatd de zgomotul produs de erorile specifice colectarii si analizei datelor GPS. Tn ceea ce priveste
seriile de date cu privire la acceleratie, in lucrarea de fata s-a recurs la stabilirea a doua praguri care au
impartit seriile de date in trei subseturi. Primul prag a fost stabilit la 1,5 g, pentru a caracteriza starea de
nefunctionare a motorului. In mod obisnuit, dispozitivul utilizat colecteazd date cu privire la acceleratie
care au valori apropiate de 1 g, atunci cand nu sunt detectate vibratii sau miscari. Cel de-al doilea prag a
fost stabilit la 4 g, pentru a se putea distinge si pentru a separa din seriile de date, consumul de timp
pentru cazurile in care motorul moto-uneltei a fost pornit (TR, s) si, respectiv, oprit (TS, s) sau cand au
avut loc alte evenimente ce au facut ca acceleratia inregistrata sa se situeze intre valorile de 1,5si 4 g,
cum ar fi inlocuirea discului de tdiere. In continuare, limitele stabilite pentru datele GPS si pentru cele cu
privire la acceleratie au fost utilizate pentru a caracteriza evenimentele specifice supuse observarii, dupa
cum urmeaza:

e Starea caracterizata de lipsa miscarii si motorul moto-uneltei oprit (ST): cand A<1,5g,5S<0,5
km/h;

e Starea caracterizatd de prezenta miscarii in interiorul suprafetei de operat si motorul moto-
uneltei oprit (AT): cdnd A<1,5g,S>0,5 km/h;

e Starea caracterizata de miscarea in afara suprafetei de operat si motorul moto-uneltei oprit (ST):
cand A<1,5g,S>0,5 km/h si, respectiv

e Starea caracterizata de taierea propriu-zisa (CT): cand A>4 g, S>0,5 km/h.
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Seriile de date imperecheate (viteza GPS si acceleratie), atasate ca baze de date la punctele (locatiile)
colectate cu receptorul GPS, au fost importate in programul software QGIS (https://qggis.org/en/site/) in
scopul afisarii acestora in format digital si a realizarii unei harti tematice specifice care sa permita
identificarea evenimentelor descrise si extragerea consumului de timp, inclusiv pentru acele evenimente
care au avut loc n afara suprafetei operate si care ar fi putut sa fie neidentificabile doar prin folosirea
pragurilor descrise anterior. Tn acest scop, a fost dezvoltat un strat GIS de tip .SHP pentru a stoca datele
originale, colectate prin tehnici GPS. Acesta a fost utilizat pentru a importa si imperechea datele procesate
in Microsoft Excel cu privire la viteza si acceleratie cu cele privind geo-locatia punctelor colectate, stocate
in stratul .SHP. Prima analiza a avut ca scop separarea si cartografierea celor doua stari ale motorului
(pornit vs. oprit) si s-a realizat cu ajutorul pragului setat pentu datele ce au caracterizat acceleratia
inregistrata de colectorul de date. Cea de-a doua analiza a avut ca scop diferentierea intre categoriile de
consum de timp stabilite a fi importante, descrise anterior, si a presupus utilizarea unei proceduri simple
de codificare, realizata in Microsoft Excel, prin utilizarea limbajului Visual Basic for Applications, pentru a
codifica evenimentele ca numere si pentru a extrage consumul de timp specific fiecarui eveniment, in
urma unei categorizari automate. Codurile obtinute au fost importate in fisierul .SHP si au fost
reprezentate sub forma unei noi harti realizate in QGis, care a fost elaborata pentru a se identifica posibile
probleme de clasificare. in acelasi timp, datele privind consumul de timp, clasificate pe categorii, au fost
utilizate pentru o evaluare suplimentara a performantei productive.

Tn evaluarea productivitatii si a eficientei operatiilor, s-au utilizat datele privind consumul de timp (ce au
rezultat din procedurile descrise mai sus) si caracteristicile geometrice ale suprafetei operate (lungimea
totala a randurilor si suprafata). Productivitatea operatiilor de doborare cu moto-unelte a fost estimata
ca raportul dintre suprafata operata si timpul de desfasurare al operatiilor, iar eficienta a rezultat ca raport
invers intre parametrii denumiti. Procedurile mentionate anterior au fost aplicate in cazul celor doua teste
de teren realizate Tn vecinatatea localitatii Poian (Poian 1 si Poian 2).

Pentru testul de teren realizat in vecinatatea localitatii Dalnic, procedele de prelucrare a datelor au fost
diferite, aliniate la modul in care s-au colectat datele. Astfel, pe baza datelor colectate din teren, s-au
identificat trei categorii de evenimente (sarcini, elemente de munca), iar datele cu privire la consumul de
timp specific acestora au fost tratate separat. Timpul consumat pe rand pentru efectuarea taieturilor de
doborare propriu-zisa a fost separat de diferitele categorii de consum de timp ce au caracterizat
intarzierile specifice si a fost considerat a fi timp de bazd. Intoarcerile, reintrarile pe rand si iesirile de pe
rand, excluzdnd, de asemenea, diferitele intarzieri, au fost incluse in categoria consumului de timp
ajutdtor. Restul timpului, constand din fintarzieri de natura tehnica, personald, operationald sau
organizatorica, a fost grupat global in categoria intarzierilor.

n teren, studiul s-a realizat la cel mai inalt nivel posibil de atentie si de detaliu, dar, avand in vedere
metoda utilizata in colectarea datelor, precum si procedeele tehnice si operationale aplicate in doborarea
lastarilor cu moto-unelte, nu a fost posibila luarea in considerare si separarea a catorva dintre intarzierile
foarte scurte. Acestea au fost putine si au fost cauzate, in principal, de remedierea situatiilor in care lastarii
de salcie, dupa taiere, au cazut in directia gresita. Datele colectate referitoare la timpul petrecut in fiecare
categorie distincta de evenimente au fost prelucrate ulterior in etapa de birou a studiului. Prelucrarea
datelor a constat Th mai multi pasi, specifici studiilor implementate ih mod traditional, dupa cum urmeaza:

e Transferul datelor brute din caietele de teren in foi de calcul specifice programului Microsoft
Excel, etapa ce a presupus formatarea corespunzatoare a datelor introduse in celule, prin
aplicarea unui format care sa indice timpul de inceput si de sfarsit al fiecarui element de munca
inregistrat in carnetul de teren;

e Configurarea unor campuri pentru calculul si extragerea consumului de timp in secunde, pe
elemente de munca, prin efectuarea diferentelor dintre timpul de inceput si timpul de sfarsit al
fiecarui element;

e Reorganizarea datelor la nivel de ciclu de munca, prin separarea consumului de timp specific
intarzierilor de cel specific taierii si, respectiv, intoarcerilor, intrarilor si iesirilor de pe rand;
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e Organizarea datelor cu privire la un ciclu de munca pe randuri supuse operatiilor si pe echipe si
zile de muncg;

e Descarcarea datelor colectate cu receptoarele GPS in calculator, salvarea acestora in dosare
specifice pe zile de munca si echipe;

e incarcarea datelor respective in programul software QGis, urmata de utilizarea functionalitatilor
acestuia pentru a estima lungimea fiecarui rand parcurs, a distantelor parcurse de fiecare echipa
in deplasarile specifice intoarcerilor, iesirilor si intrarilor pe rand, precum si a suprafetei parcurse
pe echipe de munca si pe zile;

e Asocierea, pentru fiecare rand luat in calcul, corespunzand unui ciclu de munca, a consumului de
timp specific taierii cu lungimea randului si, respectiv, al consumului de timp pentru intoarceri,
intrari si iesiri cu distantele acoperite in aceste elemente de munca;

e Obtinerea bazei de date finale pentru analiza statisticd si pentru estimarea indicatorilor
performantei productive.

Performanta productiva s-a estimat, pe baza datelor colectate din teren sau prelucrate in etapa de birou,
prin prisma mai multor indicatori. Viteza de deplasare pe rand a fost calculata pe baza lungimii randurilor
si a timpului de parcurgere cu taieri fara intarzieri. Acelasi principiu a fost utilizat si pentru a calcula viteza
specifica deplasarilor de Tntoarcere, intrare si iesire de pe rand. Productivitatea neta a fost calculata ca
raport dintre suprafata operata si suma timpilor consumati fara intarzieri, care au inclus timpul de operare
pe rand si timpii de intoarcere, intrare si iesire de pe rand. Productivitatea bruta a fost calculata prin luarea
in considerare a timpului total observat. Estimarea indicatorilor mentionati s-a realizat prin luarea in
considerare a celor doua echipe, precum si a setului de date global, rezultat din comasarea datelor pe
echipe si pe zile. Aceasta abordare a fost necesara pentru a se acoperi si caracteriza conditiile concrete de
operare observate in teren.

Analiza statistica a datelor a vizat, in principal, obtinerea unor modele care sa descrie relatiile functionale
dintre anumite variabile operationale si consumul de timp specific anumitor elemente de munca. Pasii
parcursi in analiza statistica a datelor au fost urmatorii:

e Estimarea statisticilor descriptive principale pentru variabilele operationale si consumul de timp;

e Estimarea indicatorilor performantei productive prin aplicarea abordarii descrise anterior;

e Modelarea datelor prin aplicarea tehnicii regresiei liniare simple pentru punerea in evidenta a
relatiei functionale dintre consumul de timp pe categorii si unele variabile operationale.

Nivelul de incredere adoptat, pragurile de semnificatie utilizate, precum si explicatiile cu privire la
indicatorii statistici utilizati sunt redate in capitolul de rezultate si discutii, pentru cazul particular al acestui
test de teren.

3.7.3. Procesarea si analiza statistica a datelor pentru operatiile post-doborare

n cazul operatiilor de tocare, colectarea datelor de teren s-a realizat, dupd cum s-a precizat, prin utilizarea
unui receptor GPS si a unui accelerometru. Suplimentar, s-au realizat si Tnregistrari video. Pentru
descarcarea datelor colectate de catre cele doua dispozitive (receptor GPS si accelerometru) s-au utilizat
metodele specifice fiecaruia dintre acestea. Procedurile complete cu privire la transferul, asocierea,
procesarea si analiza datelor pentru operatiile de tocare sunt similare celor descrise anterior si prezentate,
de asemenea, in Borz et al. (2018). Reesantionarea datelor colectate de catre accelerometru a fost
realizatd de o maniera similara celor expuse in subcapitolul anterior, tocmai pentru a se putea sincroniza
acest set de date cu cele colectate prin proceduri GPS.

in comparatie cu procedurile utilizate in cazul operatiilor de dobordre cu moto-unelte, principalele
diferente ce au aparut si au fost tratate ca atare, au fost cele legate de regimul de functionare al
tocatorului si de pragurile stabilite pentru separarea unor evenimente specifice. Avand in vedere
organizarea muncii in operatiile de tocare, s-au urmarit doua evenimente cu privire la miscarea
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agregatului compus din tractor si tocator: stationare (NM) si, respectiv, miscare sau deplasare (M). Prima
categorie de evenimente reprezinta situatia Tn care agregatul a stationat intr-un anumit punct, indiferent
de alte stari sau operatii desfasurate (C - tocare sau NC - fara tocare), iar cea de-a doua categorie de
evenimente este cea legata de deplasarea tocatorului dintr-o portiune a suprafetei parcurse cu operatii
n alta (in timpul deplasarii nu au fost tocati lastari). Pentru a documenta evenimentele de miscare, pentru
datele GPS, a fost setat un prag care a avut in vedere viteza GPS si care a fost stabilit Ia 0,5 km/h ($ = 0,5
km/h), pe baza argumentelor precizate in cazul doborarii cu moto-unelte. in urma analizei fisierelor video,
s-a stabilit un prag de 5 g pentru separarea datelor cu privire la acceleratie (A = 5 g), facandu-se astfel
diferenta intre regimurile de functionare ale tocatorului; valorile mai mici decat 5 g au fost atribuite
evenimentelor NC, iar cele mai mari sau egale cu 5 au fost atribuite evenimentelor C. Ca urmare a analizei
video, au fost identificate trei stari specifice ale tocatorului: cu motorul oprit, cu motorul in functiune fara
a toca si, respectiv, cu motorul in functiune tocand. Ultima stare a tocatorului a fost aceea in care datele
colectate cu privire la acceleratie au depasit, prin valorile proprii, valoarea pragului A = 5 g. Ca atare,
pentru operatiile de tocare, procesarea datelor s-a realizat in scopul separarii a trei evenimente ce
caracterizeaza regimurile de operare sau functionare ale tocatorului si anume: tocare - NM_C, stationare
fara tocare - NM_NC si deplasare sau miscare - M.

Datele colectate in teren pentru operatiile de formare si legare a fascinelor din lastarii de salcie au fost
organizate Tn succesiunea logica de inregistrare a fisierelor video. Apoi, aceste fisiere au fost analizate prin
utilizarea unor programe software de vizualizare gratuite, similar celor specificate in cazul operatiilor de
doborare si de tocare. Desi a fost posibila o separare mai precisa a sarcinilor de munca specifice fiecarui
muncitor, s-a constatat ca o astfel de abordare ar fi fost contraproductiva, dat fiind ca anumite secvente
ar fi putut fi reorganizate in alte situatii de studiu, diferite de cea de fata. Ca atare, contorizdrile care s-au
realizat au fost cele din perspectiva produsului muncii, si anume, fascinele realizate. Prin urmare, nu s-au
realizat separari pe elemente specifice de munca, ci s-a luat in considerare doar perioada de timp necesara
pentru a produce o fascina de catre o echipa de munca, perioada din care s-au exclus timpii consumati ca
intarzieri. Pentru aceasta, timpii de munca au fost extrasi din fisierele video inregistrate in teren, prin
rularea si vizionarea fiecarui fisier video in parte, concomitent cu inscrierea pe un carnet a datelor
relevante pentru calcul, activitate ce s-a realizat in etapa de birou a studiului. Consumul de timp estimat
in acest fel a fost cel care a caracterizat un ciclu de munca, ultimul fiind alcatuit din elementele de munca
descrise in capitolul de colectare a datelor de teren specifice acestor operatii.

Analiza statistica cu privire la datele procesate pentru operatiile de tocare si pentru cele de formarea si
legare a fascinelor a constat, in general, din estimarea statisticilor descriptive cu privire la distributia
consumului de timp pe categorii specifice. Acestea au constat din estimarea frecventelor relative sub
forma procentuala, pe categorii, precum si in estimarea cantitatilor absolute pe categorii, in cazul
operatiilor de tocare. Tot pentru aceste operatii, analiza a inclus, similar operatiilor de doborare, o
componenta geospatiala care indica vizual modul si performanta algoritmilor si pragurilor utilizate pentru
separarea consumului de timp pe categorii. Atat in cazul operatiilor de tocare, cat si in cazul celor de
formare si legare a fascinelor, analiza statistica a datelor a condus si la estimarea unor indicatori ai
performantei productive, redati sub formele deja descrise: indicatori neti si bruti.
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CAPITOLUL 4: REZULTATE SI DISCUTII
4.1. Rezultate si discutii privind performanta productiva in operatii de plantare

Suprafata totala pe care s-au desfasurat operatiile de plantare si care a fost luata in studiu a Thsumat
aproximativ 16,8 hectare, revenind Tn medie o suprafata de circa 1,20 hectare pe test luat in studiu si de
aproximativ 0,6 hectare pe studiu individual, configurat la nivelul unei echipe de munca observata
(Tabelul 12). Aceste date caracterizeaza destul de bine situatia curenta actuala, cel putin din Romania, cu
privire la marimea suprafetelor cultivate cu salcie energetica. Dupa cum se mai poate observa, a existat o
variatie semnificativa in ceea ce priveste marimile suprafetelor operate, atat la nivelul testelor
implementate, cat si la nivelul studiilor individuale, conturate in jurul echipelor de munca (Tabelul 12),
marimi ce au variat intre circa 0,1 si 1,6 hectare. Lungimea totala, cumulata, a randurilor de plantat dintr-
un studiu individual, a fost, in medie, de 2,67 km (cu o valoare mediand de aproximativ 2,23 km), iar
distanta totala acoperita, reprezentand suma lungimilor randurilor si a distantelor acoperite cu manevre
de capat, a insumat, la nivelul unui studiu individual, in medie, aproximativ 3 km (cu o valoare mediana
de 2,5 km).

n conditiile observate, |a nivel de studiu individual, manevrele de intoarcere realizate la capit de rand au
cumulat, in medie, doar 0,27 km (cu o valoare mediana de 0,2 km); trebuie mentionat ca acest tip de
manevre a insumat, la nivelul total al studiului cu privire la performanta productiva a operatiilor de
plantare, aproape 7,5 km, reprezentand aproximativ 9% din distanta totala acoperita, ce a fnsumat
aproximativ 82 de kilometri (Tabelul 12). Prin urmare, cea mai mare distanta parcursa in cadrul acestor
operatii a fost cea specifica plantarii propriu-zise (respectiv distanta parcursa pe rand), reprezentand 91%
din distanta parcursa si insumand aproximativ 74,7 kilometri.

n teren, observatiile au acoperit aproape 118 ore de munca (Tabelul 12); din acest total, predominant a

fost timpul consumat in operatiile de plantare, ce a insumat peste 88 de ore de munca, reprezentand

75,6% din timpul total observat. Mai mult de 73% din timpul de plantare a fost consumat pentru a realiza

plantarea efectiva (RT), iar restul a fost consumat cu manevrele de intoarcere si reintrare pe rand,

realizate la capdtul suprafetelor (HT). intarzierile de diferite naturi au avut un procent semnificativ in

timpul total luat in studiu, reprezentand 19,4% (circa 23 de ore). In categoria intarzierilor (DT), o proportie

de peste 76% a fost cea specificd unor evenimente aparute la capetele suprafetelor (HD). Timpul de

pregdtire a operatiilor de plantare a insumat, la nivelul studiului, 5,8 ore, reprezentand 4,9% din timpul

total luat in studiu (TST). Tn medie, timpul total observat, la nivelul unui studiu individual de teren, a fost

de aproximativ 4,2 ore de munca (cu valoarea mediana de 3,2 ore) si a variat destul de larg, in functie de

marimea suprafetelor testelor si, respectiv, a studiilor individuale realizate in teren (Tabelul 12). Din

timpul total la nivelul unui studiu de teren, timpul consumat cu plantarea a fost sesizabil dominant, in

medie fiind de aproximativ 3,2 ore de munca (cu valoarea mediana de 2,6 ore); din acesta, timpul petrecut

pe rand a fost, in medie, de circa 2,4 ore (cu valoarea mediana de 2,0 ore) si, de asemenea, a fost

caracterizat de o variabilitate ampld, avand valori cuprinse intre circa 0,4 si aproape 6 ore. intarzierile

globale la nivel de studiu individual au fost, in medie, de aproximativ o ora (cu o valoare mediana de 0,5

ore). O distributie de detaliu a consumului de timp pe categorii este redata in Figura 14, pentru fiecare

studiu individual in parte, din care reiese o eterogenitate evidenta, ce s-a datorat, in principal,

dimensiunilor suprafetelor operate. Ambele categorii de intarzieri (cele aparute la capat si cele aparute

pe rand) au indicat tendinta de a creste ca valoare relativa, in functie de marimea suprafetelor studiilor

individuale (Tabelul 2). O dinamica similara a fost observata in cazul consumului de timp cu plantarea

propriu-zisa pe rand (RT), precum si pentru consumul de timp specific manevrelor de intoarcere si

reintrare in rand (HT), ce au avut o crestere proportionala cu marimile suprafetelor, dupa cum acestea

sunt redate in Tabelul 2.
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Tabelul 12. Statistici descriptive cu privire la variabilele operationale si la consumului de timp, specifice operatiilor
de plantare

Statisticile descriptive ?

Variabile Vr:::ia;eéa \rl::)’(?:; Mediana Sume Pondere
Variabile operationale
Suprafata operata - OA (ha) 0,106 1,561 0,501 16,816 -
Lungimea cumulate a randurilor - RL (km) 0,471 6,937 2,227 74,747 90,9
Lungimea manevrelor de intoarcere - HRL (km) 0,034 0,939 0,200 7,438 9,1
Lungimea totala cumulata- TL (km) 0,516 7,876 2,504 82,185 100,0
Consumul de timp
n plantare efectivé pe rand - RT (ore) 0,416 5,869 1,982 65,861 74,1°
n intoarceri - HT (ore) 0,081 2,933 0,529 22,971 25,90
in plantare - PT (ore) 0,531 8,455 2,577 88,832 75,6
n pregétirea plantérii - PPT (ore) 0,000 1,043 0,143 5,812 4,9¢
Intarzierile pe rand - RD (ore) 0,000 0,610 0,153 5,381 23,4¢
Intarzierile aparute la capét de rand- HD (ore) 0,057 2,285 0,378 17,577 76,6°
Intarzieri - DT (ore) 0,132 2,844 0,503 22,958 19,5¢
Timpul total observat - TST (ore) 0,726 10,984 3,213 117,601 100,0

Nota: °majoritatea datelor nu au trecut testul de verificare a normalitatii, motiv pentru care au fost utilizate valorile mediane pentru raportare. in
text, se precizeaza si valorile medii; Pponderea in timpul plantarii, “ponderea in timpul consumat ca intarzieri, “ponderea in timpul total luat studiu.

Factorul cel mai semnificativ si util pentru cercetare si practica, ce a explicat variatia consumului de timp
in astfel de operatii, a fost suprafata operata (OA, ha). in Figura 15 este prezentat3 relatia de dependent3
dintre majoritatea categoriilor de consum de timp luate in studiu si variatia marimii suprafetei operate.
Toate modelele dezvoltate si prezentate in Tabelul 13 au fost semnificative (o = 0,05, p <0,01) si
majoritatea au reusit sa explice variabilitatea consumului de timp in proportii mai mari de 95% (R? > 0,95).
Din modelul dezvoltat pentru consumul de timp total, pentru conditiile observate, rezulta ca plantarea
unui hectar poate dura mai mult de 7 ore, rezultat sustinut si de proprietarul agregatului de plantat, el
indicand faptul ca rata sa de plantare este de circa un hectar pe zi. Cu toate acestea, prin excluderea
intarzierilor, aceasta valoare scade la 77% fata de cea initiala (aproximativ 5,5 ore). Presupunand ca timpul
de pregatire al lucrarilor ar fi comun unor suprafete apropiate, timpul de lucru s-ar reduce pana la 74%
fata de valoarea initiala. Orientativ, in ceea ce priveste plantarea propriu-zisa pe rand, aceasta a fost
influentata de marimea suprafetei operate, rezultand ca un hectar poate fi plantat in aproximativ 3,9 ore
de munca.
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Figura 14. Distributia timpului pe categoriile studiate si pe testele din teren
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Figura 15. Modele de predictie care aratd variatia datelor privind consumul de timp explicate de variatia zonei de
operate

Legendd: TST - timp total de studiu, PT * - timp de plantare, inclusiv timpul de pregdtire a plantdrii, PT - timp de
plantare, RT - timp pe rdnd, HT - timp de intoarcere, OA - suprafata operatad.
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Tabelul 13. Modele predictive ce exprimd variatia consumului de timp in functie de suprafata operatd
Statisticile modelului

Model predictiv

N R? a p
TST [ore] = 7,58 x OA [ha] — 0,33 28 0,97 0,05 <0,01
PT [ore] =5,62 x OA [ha] - 0,21 28 0,98 0,05 <0,01
PT*[ore] =5,85 x OA [ha] - 0,13 28 0,98 0,05 <0,01
RT [ore] = 3,89 x OA [ha] + 0,02 28 0,98 0,05 <0,01
HT [ore] = 1,73 x OA [ha] - 0,22 28 0,78 0,05 <0,01

Nota: TST - timp total de studiu, PT * - timp de plantare, inclusiv timpul de pregatire a plantdrii, PT - timp de plantare, RT - timp pe rand, HT - timp
de intoarcere, OA - suprafata operata.

Tabelul 14 ofera o imagine de ansamblu cu privire la principalii indicatori ai performantei productive, dupa
cum acestia au fost estimati din datele colectate in teren. Viteza de plantare a fost, in medie, de
aproximativ 0,94 km x h si a variat intre aproximativ 0,8 si 1,2 km x h'%, fiind influentatd, in mare méasur3,
de unele manevre foarte lente ce au aparut la capetele suprafetelor operate. Viteza cu care s-au realizat
manevrele de intoarcere si reintrare pe rand a fost cuprinsa intre mai putin de 0,2 si mai mult de 1,9 km
x hl, cu o valoare mediand de aproximativ 0,3 km x h'. Viteza de deplasare in timpul plantarii propriu-
zise a fost totusi mai mare (RS = 1,17 km x h%),

Tn conditiile observate (Tabelul 14), eficienta brutd a variat, in studiile individuale de teren, de la
aproximativ 5,5 pana la peste 10,5 ore x ha, fiind estimatd, in medie, la aproximativ 6,7 ore x ha. O
imbunatatire evidenta a fost observata in cazul eficientei efective, ce a avut o valoare medie de
aproximativ 5,1 ore x ha?, in timp ce eficienta estimata pentru plantarea propriu-zisd pe rand a fost de
circa 3,8 ore x ha™’. in aceste conditii, productivitatea bruta a variat intre aproximativ 0,10 si 0,18 ha x or&"
1 si a fost, in medie, de aproximativ 0,15 ha x h™. intarzierile, indiferent de natura lor, au influentat
productivitatea in proportie de aproximativ 20%, dat fiind faptul ca valoarea neta a acesteia a fost, in
medie, de aproximativ 0,18 ha x h,

Pentru a imbunatati eficienta si productivitatea muncii, trebuie acordata o atentie deosebitd partii
organizatorice a acestor operatii. In Figura 16 sunt prezentate relatiile de dependent si variabilitatea
acestora, dintre productivitatea netd (NPR) si raportul dintre lungimea manevrelor de intoarcere si
distanta totala acoperita (R_HRL-TL), pe de o parte, si, respectiv, raportul dintre consumul de timp in
manevre de intoarcere si reintrare in rand si consumul de timp in plantare (R_HT-PT), pe de alta parte.
Ambii indicatori au variat destul de larg, primul fiind cuprins in intervalul 0,03 - 0,29, iar cel de-al doilea
fiind cuprins in intervalul 0,03 - 0,50 (Tabelul 14). Modelele dezvoltate au indicat o scadere evidenta si

.....

Relatia de dependent3 a fost si mai evidentd atunci cand s-a utilizat raportul R_HT-PT (R? = 0,64), ceea ce
aindicat faptul ca, pentru a creste performanta productiva a operatiilor de plantare, ar trebui reproiectate
iesirile si intrarile din si in suprafata de plantat, respectiv minimizarea timpului consumat cu manevrele
de intoarcere petrecute la capitul suprafetei. intrucat aceste sarcini de muncé sunt legate din punctul de
vedere al consumului de timp de distantele parcurse, probabil ca o buna reorganizare a procesului de
munca ar putea avea in vedere mutarea din aproape Tn aproape, pe masura ce operatiile progreseaza intr-
o suprafata data, a tehnicii de depozitare provizorie a materialului saditor, respectiv depozitul provizoriu
de realimentare cu butasi. Mutarea din aproape in aproape a acestuia ar conduce la micsorarea
distantelor parcurse in afara suprafetei, eliminand partial unele manevre realizate la capatul acesteia si,
respectiv, scurtand timpul consumat la capete. Pentru a sustine aceasta idee si pentru o imagine de
ansamblu mai buna cu privire la efectele pe care le au aceste rapoarte asupra productivitatii, se pot lua in
analiza valorile extreme prezentate in Figura 16. Astfel, cand raportul dintre HL si TL a fost de aproximativ
1,50 ori in comparatie cu o valoare a aceluiasi raport de 0,3, obtinandu-se astfel o crestere de aproximativ
50% in ceea ce priveste productivitatea muncii. Acest aspect ar putea contribui la sustenabilitatea
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operatiilor de intemeiere a culturilor de salcie realizate la scard mica. Rezultate similare pot fi obtinute
atunci cand se analizeaza si raportul ce ia in considerare consumul de timp.

Tabelul 14. Statisticile descriptive cu privire la indicatorii performantei productive
Statistici descriptive

Variabile Valoarea Valoarea Valoarea
minima maxima mediana

Indicatori spatiali
Raportul dintre HRL si RL (R_HRL-RL) 0,03 0,41 0,08
Raportul dintre HRL si TL (R_HRL-TL) 0,03 0,29 0,08
Raportul dintre RL si TL (R_RL-TL) 0,71 0,97 0,92
Indicatori temporali
Raportul dintre HT si RT (R_HT-RT) 0,03 0,98 0,30
Raportul dintre HT si PT (R_HT-PT) 0,03 0,50 0,23
Raportul dintre RT si PT (R_RT-PT) 0,50 0,97 0,77
Viteza de operare
Viteza pe rdnd - RS (kmxh) 1,00 1,27 1,17
Viteza in timpul manevrelor pe capdt - HS (km x h?) 0,14 1,97 0,31
Viteza in timpul plantdrii - PS (km x h™?) 0,81 1,22 0,94
Butasi plantati
Numdr de butasi plantati pe ord - BO (butasi x h*l) 4515,4 6089,8 5032,0
Numdr de butasi plantati pe metru - CM (butasi x m™) 1,81 2,59 2,32
Distanta dintre butasi - DC (m) 0,39 0,55 0,43
Productivitate si eficientd
Productivitatea brutd - GPR (ha x h*l) 0,094 0,179 0,149
Productivitatea netd - NPR (ha x h) 0,123 0,218 0,182
Productivitatea efectivd - EPR (ha x h?) 0,135 0,223 0,196
Productivitatea pe rénd - RPR (ha x h™) 0,225 0,285 0,263
Eficienta brutd - GER (h x ha') 5,589 10,627 6,696
Eficienta netd - NER (h x ha?) 4,577 8,113 5,497
Eficienta efectivd - EER (h x ha) 4,484 7,400 5,114
Eficienta pe rénd - RER (h x ha') 3,508 4,438 3,797
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Figura 16. Relatia de dependentd dintre productivitatea netd si indicatorii R_HRL-TL (a) si R_HT-PT (b)

Scopul principal al studiului cu privire la operatiile de plantare realizate cu mijloace partial mecanizate a
fost acela de a documenta performanta productiva in astfel de operatii, pe fondul lipsei de date cu privire
la acest tip de operatii si echipamente de plantare. Prin urmare, studiul a produs rezultate ce pot fi
comparate cu cele disponibile in literatura internationalad si care, in acelasi timp, permit luarea unor
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masuri pentru imbunatitirea performantei productive. Tn studiile de specialitate, de exemplu, s-a
constatat ca viteza de operare variaza destul de mult, in functie de masina folosita si, probabil, de
configurarea operationald. Manzone si Balsari (2014) au relatat viteze de operare cuprinse in intervalul
de 1,0 - 1,2 km x h}, pentru un set de masini de plantat testate in suprafete in care terenul a fost pregatit
anterior, in conditii de sol nisipos si pentru o densitate de plantare de 6.700 de butasi pe hectar. Pentru
masinile din alte clase de mecanizare, cum ar fi plantatorul in pasi (Salix Maskiner), s-a constatat faptul ca
sunt capabile s3 susting viteze de deplasare mai mari, care se situeaza in intervalul de 2 - 5 km x h™* (Bush
et al., 2015; Manzone si Balsari, 2014). Viteza de operare, dupad cum a rezultat din testele realizate in teren
pentu acest studiu, a fost cuprinsa in intervalul 1,0 - 1,3 km x h’%, fiind astfel comparabild cu cea a unui
echipament similar (Allasia), descris de Manzone si Balsari (2014). Cu toate acestea, dupa cum reiese din
acest studiu, variatia vitezei de operare a fost scazuta, iar cresteri ale acestui parametru sunt putin
probabil sd apara, daca se utilizeaza acelasi nivel tehnologic si o aceeasi densitate de plantare (circa 14.000
de butasi la hectar). Acest lucru se datoreaza faptului ca, este putin probabil ca muncitorii (plantatorii
manuali) sd poatd mentine ritmul plantarii manuale la viteze mai mari, pentru o aceeasi densitate de
plantare. Pe de altd parte, o imbunatatire poate aparea daca echipamentul de plantare este reproiectat
pentru a putea planta la aceeasi viteza si densitate de plantare un set de randuri duble la o trecere, o
incercare al carei succes va depinde, in cele din urma, de capacitatea tractoarelor utilizate si de limitarile
de naturd tehnica impuse de forma si de dimensiunile suprafetelor care trebuie plantate. De fapt,
proprietarul echipamentului a dezvoltat o astfel de masina de plantare, dar totusi este utilizata, in prezent,
intr-o masura mai mica, datorita dimensiunilor mici pe care le au suprafetele ce urmeaza a fi plantate.

4.2. Rezultate si discutii privind operatiile de doborare cu moto-unelte

Pentru evaluarea performantei operationale in lucrarile de doboradre cu moto-unelte, s-au realizat trei
teste de teren: Poian 1 si Poian 2, unde s-au folosit aceleasi tipuri de colectori de date si, respectiv, Dalnic,
unde s-a folosit un receptor GPS in combinatie cu o colectare traditionala a datelor. Pentru testul Poian
1, studiul realizat prin asocierea seriilor de date colectate cu ajutorul acestor dispozitive a acoperit
aproape 26.700 de observatii colectate pentru acceleratie si peste 5.400 de pozitii (puncte) GPS, avand o
duratd totald ce s-a extins pe o zi de munca. In Figura 17 sunt reprezentate grafic proportiile ce au rezultat,
prin cele doua abordari de esantionare (1, respectiv 5 secunde), intre timpul in care motorul moto-uneltei
a fost oprit (TS, s) si respectiv, timpul in care motorul moto-uneltei a fost pornit (TR, s), in timpul total luat
in studiu (TT). Reesantionarea seriilor de date a condus la rezultate similare in ceea ce priveste precizia de
identificare a cele doua stari ale motorului (TS si TR), deoarece diferentele dintre cele doua distributii au
fost mai mici de 0,01%.
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Figura 17. Ponderea timpului cu motorul in stare opritd (TS) si pornitd (TR) in timpul total (TT), in functie de rata de
esantionare (1 si, respectiv, 5 s)

n seria de date re-esantionatd cu privire la acceleratie, de cele mai multe ori (in mai mult de 75% din
cazuri) motorul a fost recunoscut ca fiind in starea de functionare, un aspect care ar putea indica o
proportie mare a consumului de timp ca timp productiv (Figurile 18 si 19). Aceste rezultate cu privire la
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timpul de functionare ar putea fi de un mare folos in studii de viitor care sa cuantifice consumurile de
carburant si sa le coreleze cu consumul de timp.

n Figura 18 sunt reprezentate doud imagini de ansamblu, detaliate, ale datelor originale descircate din
colectorul de date (colectate la un interval de o secunda, Figura 18a) si, respectiv, a datelor re-esantionate
(Figura 18b) alaturi de pragul stabilit (A = 4 g), din care reiese consumul de timp ce caracterizeaza cele
doua stari ale motorului: in functiune (TR) si oprit (TS). Pregatirea moto-uneltei, inclusiv montarea si
demontarea discului de tdiere, au reprezentat evenimente in care acceleratia a depasit primul prag setat
la 1,5 g, dar au avut o duratd mai scurta in comparatie cu activitatea de tdiere efectiva. De asemenea,
echiparea si dezechiparea cu moto-unealta a fost caracterizata de o acceleratie ce a depasit pragul de 4
g, dar fara a atinge nivelul specific activitatii de taiere (de ordinul a 10-18 g). Astfel de evenimente pot fi
observate n datele din Figura 18a si au avut loc la inceputul si la sfarsitul zilei de munca. Cu toate acestea,
dupa re-esantionarea datelor, aceste evenimente, care in setul original au fost recunoscute ca stare de
functionare a motorului, au fost eliminate din seriile de date. Prin urmare, prin abordarea utilizata, s-a
reusit separarea celor doua stari ale motorului, iar studiul din teren a indicat si prezenta intarzierilor, in

timpul carora motorul se afla in stare de functionare.
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Figura 18. Precizia de recunoastere a stdrii de functionare a motorului

Legendd: motor oprit (TS) si, respectiv, pornit (TR) in timpul total (TT) pentru ratele de esantionare de 1 (a) si,
respectiv, 5 s (b); culoarea verde reprezintd dinamica seriilor de date cu privire la acceleratie si culoarea rosie
reprezintd starea motorului (functionare: A = 4 g si, respectiv, oprit: A=3 g)

60



Transilvania
din Brasov

In II Universitatea

Legenda

1a-e — Motor oprit
2 - Motor pornit

@® - Motor oprit
— Motor pornit

Figura 19. Starea motorului reprezentatd grafic pe hartd

Surs: prelucrare in QGis pe baza datelor de teren si a imaginilor aeriene disponibile gratuit. Legendd: 1a - motor oprit,
in timpul pregadtirii echipamentului de tdiere la inceputul studiului, incluzénd alimentarea cu combustibil; 1b - timpul
de odihnd la sfarsitul rdndului si necesitdti personale; 1c - timpul de odihnd si de alimentare cu combustibil in teren;
1d - deplasare cu motorul oprit pentru reparatii la capdtul rdndului; 1e - pauze de odihnd si alte evenimente ce au
avut loc la capdtul suprafetei; 2 - motorul in stare de functionare
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Figura 20. Dinamica acceleratiei si a vitezei de deplasare in seriile de date re-esantionate
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n Figura 20 se prezintd dinamica acceleratiei si a vitezei GPS in seriile de date re-esantionate, asociate cu
seriile de date de naturad temporala. Evenimentele specifice pot fi identificate la o simpld observare mai
atent3 a seriilor de date. n general, elementele de muncé ce au caracterizat tiierea propriu-zisd au fost
caracterizate de acceleratii mari si viteze de deplasare mici. Un alt tip de eveniment se poate observa in
centrul figurii, fiind caracterizat de o acceleratie si de o viteza scazutd, acesta indica pauza de masa
respectiv, timpul de odihna (ST). Alte evenimente ce au avut loc au fost cele caracterizate de viteze de
deplasare mai mari de 2 km x ord™ si de valori scdzute ale acceleratiei, specifice deplasarilor muncitorului
cu motorul moto-uneltei oprit.

Rezultatele cu privire la consumul de timp, separat pe categorii, sunt prezentate in Figura 21. Tdierea
propriu-zisa (CT) a reprezentat aproape 62% din timpul total luat in studiu (TT), indiferent de corectiile
efectuate dupa vizualizarea seriilor de date in QGis. Mai putin de 1% din timpul total (TT) a reprezentat
deplasarea in interiorul suprafetei de operat cu motorul oprit (AT). Pauza de masa, timpul de odihng,
intarzierile de naturd personald, precum si alte tipuri de intarzieri (ST) au reprezentat mai mult de 37%
din TT. O parte din AT (70 secunde) au fost incadrata in categoria ST, dupa vizualizarea seriilor de date in
QGis, deoarece timpul respectiv a fost specific unei deplasari in afara suprafetei operate, din motive de
natura personala.

Legenda

@ - CT - Timpul efectiv de taiere

@ - ST — Pauzade masa, timp de odihna intarzieri de naturd personald sau alte intarzieri
O - AT - Timp complementar

Figura 21. Separarea timpului de lucru pe categorii

Legendd: A - Prezentare generald a categoriilor de consum de timp asociate cu locatiile (punctele) colectate in teren,
obtinutd prin algoritmul de separare; B - distributia consumului de timp pe categorii, dupd implementarea
algoritmului de separare; C - distributia consumului de timp pe categorii, dupd revizuirea si filtrarea geo-spatiald a
datelor in QGIS

n testul Poian 1, realizat cu ajutorul colectorilor de date, in timpul total observat, echipa de munci a
doborat un numar de 11 randuri gemene (cu o lungime medie de 210 m), ceea ce a reprezentat o lungime
totala a randurilor de 4620 m si o suprafata operata de 0,5 ha, rezultand astfel o productivitate bruta de
0,07 ha x ord si o productivitate netd de 0,11 ha x ora™.

n testul Poian 2, realizat prin proceduri similare, suprafata operati a fost de circa 0,35 ha si a fost
abordata similar testului Poian 1 de catre o singura echipa de recoltare. Studiul a acoperit o durata de
circa 6,3 ore, in care echipa a parcurs cu operatii de doborare intreaga suprafata. Principalele diferente
fata de abordarea utilizata in testul Poian 1 au fost cele legate de rata de esantionare care, in testul Poian
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2, a fost de o secunda atat pentru acceleratie, cat si pentru datele GPS, precum si in pragul stabilit pentru
viteza GPS, care a fost de 2 km x orad si a avut la bazd compararea datelor cu inregistrarile video.

Figura 22 prezintd distributia spatiald a punctelor inregistrate prin procedee GPS, prin luarea in
considerare a starii de functionare a motorului moto-uneltei, care a fost categorizata in baza pragului
stabilit pentru acceleratie (A =4 g).

Figura 22. Reprezentarea graficd a punctelor colectate cu indicarea stdrii motorului in testul Poian 2
Legendd: rosu - motor oprit, verde - motor pornit
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Figura 23. Rezultate cu privire la consumul de timp pe categorii in testul Poian 2

Legendd: a - reprezentarea generald, geospatiald, b - identificarea evenimentelor pe baza acceleratiei si vitezei
(exemplu), c - distributia consumului de timp pe categorii de evenimente: TS - stationare cu motor oprit, TC - deplasare
cu motor pornit si tdiere (dobordre), TW_OFF - deplasare cu motor oprit, TW_ON - deplasare cu motor pornit fdard
tdiere (dobordre)

De asemenea, Figura 23 prezinta distributia spatiala a punctelor inregistrate prin procedee GPS, prin
luarea Tn considerare a unor categorii de consum de timp care au fost similare celor din testul Poian 1;
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exceptia in cazul testului Poian 2 a fost aceea ca s-a mai facut distinctia intre timpii consumati in deplasari
cu motorul pornit (TW_ON) si, respectiv, oprit, fara realizarea operatiilor de doborare (TW_OFF). Dupa
cum se observa, consumul de timp ce a caracterizat doborarea propriu-zisa (TC) a reprezentat 61,72% din
TT, o proportie relativ egala cu cea a aceleiasi categorii in testul Poian 1, care a fost de 61,68%. Raportat
la durata totala luata in studiu pentru ambele teste, se poate afirma faptul ca si valorile absolute au fost
apropiate. Diferentele principale au fost cele legate de stationari, care au fost mai mici ca proportie in
testul Poian 2, comparativ cu testul Poian 1. De asemenea, au mai aparut diferente legate de prezenta
unei proportii mai mari a deplasarilor in cadrul suprafetei recoltate in cazul testului Poian 2. Ca atare,
productivitatea net3 in operatiile de doborare specifice testului Poian 2 a fost estimat3 la 0,07 ha x ord™?,
valoare care a fost mai mica decat cea specifica testului Poian 1 (0,11 ha x ora™). Cu toate acestea,
productivitatea bruta in testul Poian 2 a fost estimata la circa 0,06 ha x ord}, fiind apropiata de valoarea
indicatorului similar pentru testul Poian 1.

Tn studiul realizat in mod traditional (Dalnic), s-a urmérit evaluarea performantei productive a operatiilor
de doborare cu moto-unelte intr-o cultura de salcie Tn varsta de 2 ani, recoltarea fiind realizata tn primul
ciclu de productie (prima rotatie). Rezultatele acestui test de teren au indicat o productivitate neta a
operatiilor de doborare cu moto-unelte 0,13 ha x ord™, care a fost comparabild cu cea specificd unor
moto-unelte diferite de cele luate in studiu (e.g. Schweier si Becker 2012a). Tn cadrul acestui test, a fost
observat consumul de timp in cadrul operatiilor de doborare pentru un numar de 62 de randuri, avand o
lungime totala de aproximativ 12 km, respectiv, o lungime medie a randului de apoximativ 200 m (Tabelul
15). Au fost observate si, de asemenea, incluse in studiu, un numar de 53 de intoarceri, evenimente de
iesire si de intrare pe randurile de recoltat. Acest tip de evenimente a condus la estimarea unei lungimi
cumulate de aproximativ 0,8 km, respectiv la o medie, pe eveniment, de aproximativ 15 m. Distanta medie
intre tulpinile de salcie a fost estimata la aproximativ 35 cm (Tabelul 15). Aceasta distanta a fost mult mai
mica Tn comparatie cu cea specifica schemei de culturad aplicate in zona si poate fi datorata tehnologiei
utilizate pentru infiintarea culturii de pe suprafata luata in studiu. Din punct de vedere statistic, o tulpina
a fost caracterizata de prezenta, in medie, a 6 lastari de salcie, acestia avand, tot in medie, o inaltime de
aproximativ 395 cm. Totodata, diametrul cumulat al lastarilor prezenti pe o cioata, la nivelul taieturilor
efectuate, a fost, in medie, de 8,6 cm (Tabelul 15).

Din totalul timpului luat Tn studiu (TST), timpul de lucru fara intarzieri (TDFT), constand din doboréarea
propriu-zisd si deplasdrile pentru intrare, iesire si intoarcere, a reprezentat 81%. in structura totald a
timpului fara intarzieri, timpul de doborare propriu-zisa pe rand fara intarzieri (TC), a reprezentat 97%,
ceea ce arata c3, in cadrul consumului de timp fara intarzieri (TDFT), evenimentele de intoarcere la capat
de rand au reprezentat o proportie micd; proportia scazutad a acestora in TDFT a fost legata si de vitezele
mai mari cu care s-au petrecut aceste evenimente de intoarcere (2,21 km x ord?, Tabelul 15). Cu toate
acestea, viteza specificd manevrelor de intoarcere a prezentat o variatie mai mare in comparatie cu viteza
de doborare propriu-zisd pe rand (care a fost estimata la o valoare de 0,87 km h* + 0,18 km h?), dac3 se
ia Tn considerare abaterea standard ca indicator al variabilitatii (Tabelul 15). Rezultatele cu privire la
distributia consumului de timp si a vitezelor de operare au influentat valorile estimate pentru indicatorii
productivitatii. Astfel, productivitatea neta a fost de circa 1,2 ori mai mare decat productivitatea bruta
(Tabelul 15).

Modelele empirice dezvoltate descriu relatiile de dependenta dintre timpul de doborare propriu-zisa pe
rand, fara intarzieri (TC) si lungimea randului (RL), respectiv timpul petrecut pentru manevrele de
intoarcere si reintrare pe rand, fara intarzieri (TT) si lungimea distantei de intoarcere (TL); toate acestea
sunt prezentate Tmpreuna cu principalele statistici descriptive ale modelelor dezvoltate in Tabelul 16.
Timpul de doborare propriu-zisa pe rand, fara intarzieri, a fost semnificativ influentat de variatia lungimii
randurilor operate, iar variatia acestuia a fost explicatd intr-o proportie de 95% (R? = 0,95) de céatre
modelul dezvoltat. Un efect similar de dependenta semnificativa a fost observat intre timpul de intoarcere
fira intarzieri si lungimea distantei parcurse pentru a executa aceste manevre. in ciuda acestui fapt,
variatia timpul de intoarcere fara intarzieri a fost explicatd intr-o masura mai mica de catre variatia
distantei de intoarcere, judecidnd acest aspect prin prisma coeficientului de determinatie ajustat (R? =
0,39), chiar daca modelul, respectiv predictorul ales in modelare, a fost semnificativ pentru un prag de
incredere a = 0,05.
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Tabelul 15. Statistici descriptive privind variabilele operationale, consumul de timp si indicatorii performantei
productive pentru testul Dalnic

Parametri Unitatea Numar de Valoarea medie si
de masura  observatii abaterea standard

Variabile operationale
Numarul de randuri recoltate (NR) - 62 - -
Lungimea randurilor (RL) m - 12169 196,3 +199,9
Numarul de intoarceri (NT) - 53 - -
Distantele de intoarcere (TL) m - 815 15,4+9,5
Distantele intre cioate (DS) cm - - 34,6 +22,0
Numarul de lastari pe cioata (NS) - - - 6,1+3,5
Lungimea l3astarilor (SL) cm - - 394,8 £ 82,6
Diametrul cumulat pe cioata (CD) cm - - 8,6+4,5
Consumul de timp
Timpul de recoltare pe rand, fara intarzieri (TC) secunde - 48652 784,7 +768,9
Timpul de intoarcere, fara intarzieri (TT) secunde - 1392 26,3+ 13,7
Timpul de lucru fara intarzieri (TDFT) secunde - 50044 -
Intarzieri (DT) secunde - 11599 -
Timpul total luat in studiu (TST) secunde - 61643 -
Indicatorii performantei productive
Viteza pe rand (RS) km x ora™ - - 0,87 +0,18
Viteza de intoarcere (TS) km x org? - - 2,21+1,12
Productivitatea neta (NPR) ha x ora - - 0,13
Productivitatea bruta (GPR) ha x ord? - - 0,11

Tn general, rezultatele celor trei teste de teren indicd performante productive limitate de tehnicile
operationale si de echipamentele de munca folosite in operatiile de doborare. Productivitatea neta a
acestor operatii a fost de ordinul a 0,07 - 0,11 hectare pe ora, atunci cand s-a folosit o singura echipa de
munca, si, respectiv, de ordinul a 0,13 hectare pe ord, in cazul in care s-au folosit doua echipe de munca
(Tabelul 17). Evident, exista si alti parametri care pot sa influenteze aceste rezultate, diferiti de cei care
iau in considerare modul de organizare a muncii si numarul de echipe folosite. Printre acestia se pot
numara: caracteristicile dimensionale ale lastarilor doborati, numarul de lastari pe cioatd, Tnaltimea
Iastarilor, distanta intre cioate si asa mai departe. De exemplu, Toupin et al. (2007) a indicat ca, pentru
studiile realizate in cazul silviculturii traditionale, eficienta neta a operatiilor de recoltare cu moto-unelte
poate varia intre 5 si 35 ore x ha'l, in functie de diversi factori, cum ar fi cei legati de distributia vegetatiei,
gradul de acoperire cu vegetatie si prezenta obstacolelor in teren. in plus, operatiile de doborare a
culturilor de rotatie scurta de salcie cu moto-unelte purtate de muncitori se realizeaza in teren deschis, in
timpul iernii sau al primaverii timpurii, aspecte ce pot influenta performanta productiva in aceste operatii
ca efect al conditiilor meteorologice.

65



I
—
Iln II Universitatea
Transilvania
i din Brasov

Tabelul 16. Modele de regresie liniard pentru timpul de recoltare pe rdnd si timpul de intoarcere fdrd intdrzieri, ca o
functie a variatiei lungimii rdndului si a lungimii de intoarcere

. .. . . Statisticile modelului
Modelul predictiv al consumului de timp

N R? Sig. F Predictor Valoarea p
TC (secunde) = 3,752 x RL (m) + 48,25 62 0,95 <0,001 RL <0,001
TT (secunde) = 0,919 x TL (m) + 12,13 53 0,39 <0,001 TL <0,001

Note: N - Numarul de observatii, R* coeficientul de determinatie ajustat, Sig. F - rezultatele testului de semnificatie la nivel global, valoarea p -
rezultatele testelor de semnificatie pentru predictori (variabilele independente), TC - Timpul de recoltare pe rand fara intarzieri, RL - lungimea

randului, TT - Timpul de intoarcere fara intarzieri, TL - Distanta de intoarcere

Tabelul 17. Indicatori principali ai performantei productive in operatii de dobordre cu moto-unelte

Indicatorii performantei productive

Testul de teren si organizarea generala a muncii NPR GPR
[ha x ord?] [ha x ora?]

Poian 1, operare cu o echipd 0,11 0,07

Poian 2, operare cu o echipd 0,07 0,06

Dalnic, operare cu doud echipe 0,13 0,11

Operatiile de recoltare a culturilor de rotatie scurta cu moto-unelte purtate de catre muncitori sunt
caracterizate, in general, prin performante productive mai scazute; indiferent de echipamentul utilizat la
recoltare, acestea sunt caracterizate de productivitdti mai mici de 0,3 ha x ora™® (Burger, 2010; Schweier
si Becker, 2012a; Vanbeveren et al., 2015; Talagai et al., 2017). De asemenea, procedurile de recoltare
(tdiere) sunt diferite in cazul moto-uneltelor (motocoaselor) comparativ cu cele in care se utilizeaza
motoferastraul. Cel din urma poate necesita posturi de lucru destul de incomode in timpul taierii. Factorii
mentionati mai sus influenteaza performanta productiva in astfel de operatii si ar trebui examinati in
cadrul unor studii mai detaliate. Procedurile utilizate pentru colectarea datelor in testele Poian 1 si Poian
2 si descrise in cadrul acestei lucrari, precum si in articolele stiintifice publicate pe baza rezultatelor, pot
sustine demersul de a efectua studii pe termen lung, care sa includa variabilitatea operational3, tehnica
si organizatorica a muncii. De asemenea, procedurile utilizate pot fi imbunatatite. De exemplu, randurile
pot fi vazute ca elemente liniare relativ drepte, in timp ce limitele suprafetelor de operat se pot determina
in medii GIS pe baza unor date colectate din teren prin proceduri GPS, aspecte care pe baza analizei
datelor GPS colectate ar putea conduce la o separare ulterioara a evenimentelor cu un grad mai ridicat de
automatizare. O abordare similara se poate utiliza pentru a determina evenimentele ce au loc la capatul
parcelei, adica locatia si lungimea manevrelor de intoarcere si reintrare pe rand. Astfel de abordari au fost
utilizate in studii specifice colectarii lemnului cu tractoare in silvicultura traditionala (McDonald si Fulton,
2005).

Tn momentul realizérii testelor de teren, nu s-au identificat date utile pentru comparare in literatura de
specialitate nationala si internationala. Cu toate acestea, Danfors si Nordén (1994), citati ulterior de van
der Meijden si Gigler (1995), au indicat o productivitate de 0,17 ha x ord™® pentru o masina Nicholson
capabild sa recolteze lastari intregi. De asemenea, in studiile descrise de Comisia Forestierd (1998), ce
prezinta exploatarea culturilor de rotatie scurta de salcie, s-a indicat o productivitate a echipamentelor ce
realizeazd recoltarea de l3stari intregi de salcie situata in intervalul 0,09 - 0,22 ha x ord™, estimata prin
includerea timpului de odihna al operatorului, precum si a consumului de timp specific altor activitati
realizate Tn teren in momentul recoltarii. Vanbeveren et al. (2015) au concluzionat ca recoltarea cu moto-
unelte a culturilor de rotatie scurta de salcie este mai putin performanta si mai costisitoare decat cea
realizatd mecanizat. In studiul lor, performanta productiva a recoltérii manuale folosind motoferéstraie a
fost estimata la o valoare de 0,01 ha x ora™ si, respectiv, 0,15 tone x ord™. De asemenea, Schweier si
Becker (2012a) au studiat performanta recoltdrii cu moto-unelte, Tn conditiile utilizarii unui
motoferastrau, indicdnd o productivitate de ordinul a 0,12 ha x ord™, pentru o cultura de salcie de 2 ani.

Studii mai recente (e.g. Schweier si Becker, 2012c) au raportat performante productive in operatiile de
recoltare cuprinse intre 0,51 si 0,97 ha x ord® pentru utilajele specializate de tipul combinelor agricole
modificate pentru recoltat (eng. forage harvesters). De asemenea, aceiasi autori au indicat intr-un alt
studiu (Schweier si Becker, 2012b), productivitati de ordinul a 0,47 ha x ora™ 1n operatiile de recoltare a
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culturilor de rotatie scurta cu echipamente ce recolteaza lastari intregi de salcie (eng. cut and store). Cu
toate acestea, o alternativa operationald, cum este cea descrisa in lucrarea de fata, include echipamente
ce pot fi achizitionate la preturi accesibile si care pot fi transportate usor la locul in care se realizeaza
operatiile. Totodata, astfel de echipamente pot fi operate destul de usor si tehnica de munca se poate
fnvata usor. Daca se intentioneaza ca lastarii recoltati sa fie transformati in tocatura, atunci operatiile
presupun existenta la fata locului a unor echipamente suplimentare pentru manipulare, transport si
tocare.

Distanta dintre cioate, numarul de lastari la cioata si dimensiunile lastarilor, conceptul operational, efortul
depus de muncitori, conditiile meteorologice locale, precum si alti factori, pot actiona in sensul influentarii
pozitive sau negative a performantei productive in operatiile de doborare cu moto-unelte. n teorie, o
crestere a distantei dintre cioate, de la 0,35 m, dupa cum aceasta a fost raportata in testul Dalnic, |a circa
0,6 m distanta intre butasi, care este specifica schemei de cultura tipice europene, s-ar transpune intr-o
vitezd de avans pe rand, in timpul doborarii, cu o valoare de aproximativ 1,5 km x ord™, aspect ce ar putea
conduce, potential, la o crestere a performantei productive pana in jurul valorii de 0,2 ha x ord™?, ceea ce
fnseamna un spor de aproximativ 50% pentru ultima. O mai buna planificare a operatiilor are potentialul
de a reduce intarzierile, care au reprezentat circa 19% din timpul total luat Tn studiu pentru testul realizat
langa Dalnic si, probabil, circa 17, respectiv circa 37% pentru testele realizate langa Poian. Aceasta
problema ar trebui abordata prin planificarea atenta a operatiilor, pentru a se obtine viteza de avans
maxim posibila in conditii adecvate din punctul de vedere al ergonomiei si al protectiei muncii. La fel,
planificarea trebuie sa vizeze si fragmentarea suprafetelor mai mari in portiuni mai mici de operat, pentru
o organizare adecvata a realimentarilor cu carburanti si lubrifianti si pentru tnlocuirea pieselor de schimb.

4.3. Rezultate si discutii privind operatiile post-doborare

4.3.1. Rezultate si discutii privind operatiile de tocare

Conform practicii locale, manipularea manuala este folosita pentru a muta (deplasa) lastarii doborati cu
moto-unelte pe distante scurte de la locul doborarii pana la un tocator portabil, atasat la priza de putere
a unui tractor. Operatiile de manipulare manuala si de tocare a lastarilor de salcie s-au realizat la cateva
saptamani dupa cele de doborare cu moto-unelte. Un avantaj al acestui mod de organizare si desfasurare
al operatiilor, respectiv de utilizare a tehnicii de munca descrise, a fost acela de a nu fi constranse, din
punct de vedere tehnic si spatial, de necesitatea de a ldasa zone (suprafete) libere, cu ocazia plantarii la
margini, pentru a permite accesul cu utilajele specifice, cunoscut fiind faptul ca astfel de suprafete pot
reprezenta pana la 8% din suprafata culturii (Buchholz si Volk, 2011). Prin urmare, aceasta modalitate de
a transforma lastarii de salcie in tocatura, prin intermediul manipuldrii manuale a acestora inspre un
tocator, permite o utilizare spatiala Tmbunatatita a teritoriului. Pe de alta parte, manipularea manuala a
lastarilor este o operatie care necesitd resurse fizice importante. Tn contextul actual, ea este incé fezabil3
pe fondul disponibilitatii fortei de munca la costuri mici.

n ceea ce priveste studiul realizat pentru operatiile de tocare, acesta a fost bazat pe o serie de date ce a
acoperit un numar de 34.715 de observatii pentru datele cu privire la acceleratie si, respectiv, un numar
de 6.945 de pozitii (puncte) GPS.

in Figura 24 sunt reprezentate detaliat seriile de date colectate din teren (Figura 24a), precum si cele
rezultate dupa re-esantionarea la un interval de cinci secunde (Figura 24b), alaturi de principalele
evenimente observate in teren si transpuse prin codificare in seturile respective de date. Pragul utilizat
pentru separare a fost similar (A = 5 g), acesta fiind identificat pentru a separa foarte bine regimurile de
functionare ale tocdtorului luat in studiu. Pentru distingerea evenimentelor respective, desfasurate in
timp, alaturi de datele cu privire la acceleratie, s-a mai inclus si o linie de culoare rosie care descrie
evenimentele in cauza (Figura 24a,b). Dupa re-esantionare (Figura 24c), nu s-au constatat redistributii
majore pe categorii de consum de timp intre cele doua evenimente specifice: tocare (T_C) si, respectiv,
non-tocare (T_NC).
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Figura 24. Recunoasterea evenimentelor specifice inainte si dupd reesantionarea datelor cu privire la acceleratie
Legendd: a - acuratetea si evenimentele distincte pentru datele initiale, b - acuratetea si evenimentele distincte
pentru datele re-esantionate, cu rosu - pragul stabilit pentu a distinge activitatea de tocare, cu verde - raspunsul
inregistrat de senzor in timpul observdrii, c - strategia de re-esantionare si acuratetea acesteia
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Figura 25. Reprezentarea geo-spatiald a evenimentelor ce au presupus miscarea, tocarea si stationarea fdrd tocare
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Tn Figura 25 sunt prezentate, din punct de vedere geo-spatial, evenimentele ce au caracterizat
functionarea tocatorului. Pentru a distinge aceste evenimente, au fost utilizati trei algoritmi de separare.
Ca atare, Figura 25 a fost impartita in mai multe sectiuni sugestive care prezinta, in totalitate sau partial,
diferitele evenimente separate:

e in Figura 25a sunt prezentate datele geo-spatiale cu privire la timpul de miscare (timpul in care
utilajul se deplaseaza) si, respectiv timpul in care utilajul a fost stationar;

e in Figura 25b sunt prezentate datele geo-spatiale cu privire la timpul de lucru, respectiv timpul in
care utilajul realizeaza tocarea lastarilor si timpul in care nu au avut loc operatii de tocare;

e in Figura 25c sunt prezentate datele geo-spatiale cu privire la timpul de miscare si la timpul de
lucru, punand astfel in evidenta si posibilele intarzieri;

e in ultima parte a Figurii 25, la punctele 1, 2 si 3, se prezinta detalii de reprezentare la o scard de
detaliu mai mare a aspectelor cu privire la evenimentele luate in studiu.

Structura consumului de timp de munca specifica testului realizat este prezentata, in detaliu, in Figura 26.
Diferentele prezentate au fost rezultatul acelor evenimente in care tocatorul s-a aflat in functiune, dar nu
a fost alimentat cu l3stari de salcie. In urma algoritmului utilizat pentru a separa consumul de timp pe
categorii distincte de evenimente, din timpul total luat in studiu (7T, 9,64 ore), timpul ce a caracterizat
evenimentele de miscare a reprezentat 4,8% (0,46 ore). In aceastd categorie de consum de timp au fost
incluse deplasarile tractorului impreuna cu tocatorul intre portiunile succesive in care s-a stationat pentru
manipularea lastarilor si alimentarea tocatorului, precum si timpul consumat cu manevrele de intoarcere,
intrarile si iesirile din suprafata operata. Tocarea propriu-zisa a contribuit in structura consumului de timp
total cu o proportie de peste 60%.

Performanta productivd a operatiilor de tocare poate fi analizata prin prisma mai multor indicatori
specifici. In cadrul testului de teren realizat in aceastd lucrare, nu a fost masurata productia de biomas3,
din motive legate de disponibilitatea resurselor. Ca atare, datorita faptului ca operatiile s-au realizat intr-
o cultura similara din punct de vedere biometric culturilor recoltate la un interval de 2 ani, performanta
productiva s-a apreciat pe baza suprafetei parcurse cu operatii, parametru ce a putut fi apreciat pe baza
datelor colectate din teren. Astfel, pe suprafata luatd in studiu, lastarii de salcie au fost doborati, in
prealabil, cu moto-unelte, iar suprafata operata, estimata pentru testul de teren, a fost de circa 0,5
hectare. in cadrul acestei suprafete, tocdtorul a lucrat stationar, intr-un numér de 23 de puncte si a mai
ficut alte 3 stationari majore datorate altor motive. in urma procesarii datelor, productivitatea brutd a
evaluati la circa 0,05 ha x ord™, fiind estimata pe baza includerii timpului total observat. Productivitatea
neta, calculata prin includerea timpului consumat cu deplasarile agregatului si cu tocarea propriu-zisa, a
fost evaluata la circa 0,08 ha x orad™. Echivalentii acestor valori, din punctul de vedere al eficientei, au fost
de 18,92 si, respectiv, 12,68 ore x hal. Ca atare, productivitatea acestor operatii a fost influentata, intr-o
mare masurad, de necesitatea manipuldrii manuale a lastarilor de salcie, fiind destul de redusa, chiar daca
echipa de muncitori manuali a fost destul de mare ca numar.

4.3.2. Rezultate si discutii privind operatiile de formare si legare a fascinelor

in ceea ce priveste operatiile de formare si legare a fascinelor, consumul de timp mediu pe fascina
realizatd a fost de aproximativ 2 minute si 39 de secunde (Tabelul 18), dar, in conformitate cu datele de
teren, acesta a variat foarte larg, intre circa un minut si jumatate si patru minute. Variabilitatea in
consumul de timp a reflectat variabilitatea conditiilor de munca, precum si cea indusa de realizarea
manuala a operatiilor de catre echipe de munca destul de mari. Cel mai probabil, factorul cu influenta cea
mai mare asupra variabilitatii consumului de timp a fost reprezentat de catre distributia lastarilor de salcie
pe suprafata de pe care s-au preluat pentru formarea si legarea de fascine. S-a constatat astfel c3,
deplasarile pentru aprovizionarea cu lastari au consumat mai mult timp, pe masura ce suprafetele din
preajma suportilor de lucru au fost epuizate, iar ldstarii au fost adusi de la distante crescande. In
conformitate cu datele luate in studiu, intarzierile au reprezentat aproximativ 9% din timpul total luat in
studiu. Acestea au fost cauzate de momente de pauza scurte precum, si de alte motive minore.
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Tabelul 18. Statistici descriptive sumare cu privire la consumul de timp in operatii de formare si legare a fascinelor
Indicatorii performantei productive
Media si

Parametru Valoarea Valoarea Proportii
minima maxima abatarea sume [%]
standard °
Numar de observatii - - - 47 -
Consumul de timp productiv (s) 88 249 158,83+29,83 7465 91,2
Intérzieri (secunde) - - - 716 8,8
Consum total de timp (s) - - - 8181 100,0
Tabelul 19. Indicatorii performantei productive in operatii de formare si legare a fascinelor
Indicatorul performantei productive Parametri utilizati in estimare
P P Valoare Consum de timp Numar de fascine
Productivitatea netd (NPR) 22,66 fascine / ora T=2,07 ore N =47
Productivitatea brutd (NPR) 20,68 fascine / ora T=2,27 ore N =47
Eficienta netd (NER) 0,04 ore / fascina T=2,07 ore N =47
Eficienta brutd (GER) 0,05 ore / fascina T=2,27 ore N =47

Productivitatea netd, calculatd pe baza timpului care nu a inclus intarzierile, a fost estimata la o valoare
de 22,66 fascine pe ora (Tabelul 19), iar productivitatea bruta a fost evaluata pe baza timpului total
consumat si a avut o valoare de 20,68 fascine pe ora. Aceste valori pot fi transformate in eficienta neta si
bruta, care au avut valori de 0,04 si, respectiv, 0,05 ore pe fascina. Din pacate, la momentul efectuarii
acestui studiu nu au fost gasite date sau studii similare pentru a putea efectua comparatii.

72



I
—
Iln II Universitatea
Transilvania
i din Brasov

CAPITOLUL 5: CONCLUZII S| RECOMANDARI. CONTRIBUTII PERSONALE. DIRECTII NOI DE CERCETARE.
DISEMINAREA REZULTATELOR

5.1. Concluzii

Pe baza rezultatelor obtinute si a discutarii acestora, dar si pe baza experientei nescrise, de natura
practica, se pot formula urmatoarele concluzii:

a.) Cu privire la operatiile de plantare:

e in contextul international, productivitatea si eficienta evaluate in acest studiu indicd o
performantd productivd mai micd comparativ cu rezultatele semnalate de altii. In esentd, acest
lucru poate fi atribuit schemei de plantare, care a fost destul de densa, situatie care are consecinte
in viteza de plantare si, prin urmare, in eficientd si productivitate. n conditiile observate, eficienta
bruta a variat, in studiile individuale de teren, de la aproximativ 5,5 pana la peste 10,5 ore x ha?,
fiind estimatd, in medie, la aproximativ 6,7 ore x ha™*. O imbunatatire evident3 a fost observat3 in
cazul eficientei nete, ce a fost estimatd la o valoare medie de aproximativ 5,1 ore x ha™%, in timp
ce eficienta estimata pentru plantarea propriu-zisa, pe rand, a fost estimata la circa 3,8 ore x ha
1 Tn aceste conditii, productivitatea brutd, specifici operatiilor de plantare, a variat intre
aproximativ 0,10 si 0,18 ha x ora™, si a fost de aproximativ 0,15 ha x h%;

e Similar altor studii privind performanta operationala a diferitelor tipuri de echipamente, gasirea
modalitatilor de excludere a intarzierilor are un potential mare in incercarea de a imbunatati
performanta productiva. Pe de alta parte, realitatea este ca intarzierile par sa apara intamplator,
iar factorii operationali pot contribui mai putin la frecventa si durata lor. Din acest motiv, o0 mai
buna organizare a muncii si a logisticii relationate cu munca pot imbunatati substantial intregul
proces de munca. Intarzierile, indiferent de natura lor, au influentat productivitatea operatiilor
de plantare n proportie de aproximativ 20%, dat fiind faptul ca valoarea neta a acesteia a fost de
aproximativ 0,18 ha x h%;

e Caracteristicile dimensionale ale suprafetelor pe care s-au infiintat culturile au reprezentat cel mai
important factor care a afectat performanta productiva. Astfel, datorita faptului ca viteza
operationald a fost relativ constanta, se poate aprecia ca dimensiunile suprafetelor operate au
fost cele care au conturat o distributie specifica a timpului petrecut in manevrele de intoarcere si
reintrare in teren in vederea plantdrii. Pentru a obtine o performanta imbunatatita, trebuie
reorganizata munca in teren, in special prin mutarea progresiva, pe masurd ce operatiile
avanseaza, a depozitului provizoriu din care se face reaprovizionarea cu butasi. O astfel de
incercare va contribui la o diminuare a timpului petrecut cu manevrele de capat, prin urmare va
contribui la cresterea productivitatii si cel mai probabil va reduce costurile de operare;

e Performanta productiva poate fi legata de organizarea muncii in astfel de operatii. Astfel, in ceea
ce priveste numarul de agregate utilizate intr-o suprafata data, prin utilizarea unei singure masini
de plantat dispar o mare parte din intarzierile ca apar la capat de rand. Atunci cand sunt folosite
doua tractore echipate cu masini de plantat, poate creste procentul intarzierilor in consumul total
de timp datorita faptului ca prima masina de plantat ce ajunge la capatul parcelei trebuie sa
astepte iesirea celei de-a doua masini inainte de a reincepe operatiile de plantare pe o noua fasie
adiacena fasiei de pe care iese cel de-al doilea agregat. Cu toate acestea, plantarea unei zone date
prin utilizarea a doud masini contribuie la reducerea semnificativda a consumului de timp, iar
productivitatea generala va creste;

e Performanta operatiilor de plantare raportata in lucrarea de fata a fost mai micd decéat cea
specifica echipamentelor specializate ce realizeaza plantarea pe un set de doua randuri gemene,
insa poate fi comparata cu cea raportata pentru echipamentele ce realizeaza plantarea pe randuri
unice;

e in afard de cele mentionate mai sus, meritul studiului cu privire la performanta productivd a
operatiilor de plantat este acela ca se bazeaza pe un set mare de date colectat in teren si, prin
urmare, el explica variabilitatea operationald, contribuind printr-o abordare mai informata in
descrierea performantelor operationale si in derivarea indicatorilor de productivitate. De
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asemenea, abordarea a permis si indicarea directiilor care ar putea fi utilizate pentru
imbunatatirea operationala;

Conditiile operationale legate de starea solului pot afecta performanta productiva a plantarii,
dupa cum este descris si in aceastd lucrare. n special, ar trebui efectuate mai multe cercetari
pentru a separa efectele variabilitatii operationale si organizationale asupra performantei
productive a operatiilor de plantare si pentru a permite optimizarea de ansamblu a sistemului
tehnic operational;

n plus fatd de cele enumerate mai sus si pe baza documentirii bibliografice si de altd naturd, se
mai pot concluziona urmatoarele:

o Intemeierea unor culturi de salcie energeticd de rotatie scurtd favorizeazd dezvoltarea
zonelor rurale, deoarece contribuie la dezvoltarea economica a acestora, creand locuri de
munca;

o Primul pas pentru intemeierea unei culturi de salcie energetica este alegerea terenului.
Un plus economic in alegerea terenului este acela de a introduce in circuitul de productie
a unor terenuri agricole nefolosite, prin urmare, dezvoltarea unor culturi in astfel de
conditii poate conduce la o mai buna utilizare a teritoriului.

Cu privire la operatiile de doborare cu moto-unelte:

Pentru a evalua performanta operationala in lucrarile de doborare cu moto-unelte, s-au realizat
trei teste de teren. Operatiile de recoltare a culturilor de rotatie scurta cu moto-unelte purtate de
citre muncitori sunt caracterizate, in general, prin performante productive mai scizute. In cadrul
celor trei teste, productivitatea neta a acestor operatii a fost de ordinul a 0,07 - 0,11 hectare pe
ora atunci cand s-a folosit o singura echipa de munca si, respectiv, de ordinul a 0,13 hectare pe
ora in cazul in care s-au folosit doua echipe de muncg;

Tn studiul realizat cu ajutorul colectorilor de date, pragurile limit3 utilizate pentru a face distinctia
intre cele doua stari ale motorului cu ardere internd, in functiune (TR) si oprit (TS), au condus la o
separare precisa a sirurilor de date. Aceastd caracteristica poate contribui la evaluarea
performantei de mediu in operatiile de recoltare, prin contorizarea directa a energiei provenite
din consumul de combustibili fosili;

Asocierea datelor GPS din care reiese viteza de deplasare cu datele colectate de accelerometre,
urmata de setarea pragurilor limita, permite o separare suficient de precisa a celor maiimportante
categorii de consum de timp. Aceasta caracteristica poate sprijini colectarea datelor in teren pe
termen lung, pentru a acoperi variatiile diferitilor factori operationali ce intervin in timpul
realizarii acestor lucrari de recoltare;

Rezultatele obtinute sunt asemanatoare cu cele existente in literatura internationalda de
specialitate, ce indica performante productive scazute in operatii similare, realizate cu alte tipuri
de moto-unelte. Tn cazul variabilitatii indicatorilor intre testele de teren din aceastd lucrare,
principalele diferente au fost cauzate, cel mai probabil, de gestionarea generald a timpului de
lucru care a fost diferita intre cele trei locuri luate in considerare;

Atat in studiul realizat prin metoda traditionala, cat si in celelalte, realizate prin utilizarea de
colectori de date, operatia de doborare cu moto-unelte purtate de muncitori a avut o performanta
mica comparativ cu cea specifica echipamentelor de recoltat specializate. Pe langa acest fapt,
transformarea in tocatura implica operatii suplimentare. Cu toate acestea, recoltarea cu astfel de
echipamente se potriveste cerintelor operationale ale fermierilor mici, deoarece investitiile
pentru achizitionarea si mentenanta echipamentului sunt mici, iar procedurile de utilizare ale
acestuia sunt usoare;

Ca perspectiva de viitor, costul final al operatiilor de doborare poate fi afectat, intr-o mare
masura, de variabilitatea costului cu forta de munca in diferite regiuni, aspect care ar putea cauza
schimbari majore in tehnica de lucru. Acestea pot fi sustinute si de gradul de sustenabilitate
ergonomica si de siguranta muncii, cunoscandu-se ca echipamentele complet mecanizate sunt
net superioare din acest punct de vedere;
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Performanta productivda a operatiilor executate cu moto-unelte se poate Tmbunatati prin
excluderea intarzierilor produse de abordarile organizationale nonconforme ale muncii. Din acest
punct de vedere, lucrarea de fata furnizeaza datele de intrare in vederea unei organizari mai
adecvate a muncii, urmand ca asemenea probleme sa fie abordate dupa o intelegere mai
profunda a sistemului in ansamblu, urmata de o programare atenta a operatiilor;

Exista cateva limitari tehnice ale procedurilor de doborare studiate ce delimiteaza spectrul lor
operational. Moto-uneltele de tipul motocoaselor dotate cu disc de taiere pot fi sensibile Ia
variatia caracteristicilor dimensionale ale culturii, in special cele legate de diametrul |astarilor.
Totodata, vanturile puternice pot impiedica realizarea operatiilor de doborare.

Cu privire la operatiile post-doborare:

Tn cadrul studiului realizat in vederea evaludrii operatiilor post-doborare, reprezentate de
transformarea lastarilor de salcie Tn tocatura, s-a testat posibilitatea de a colecta date automat.
Prin asocierea datelor ce caracterizeaza miscarea cu datele ce caracterizeaza acceleratia, urmate
de stabilirea unor praguri specifice pentru fiecare set de date, s-a ajuns la rezultate ce indica faptul
ca separarea timpului productiv si neproductiv este posibila si este precisa. Din categoria timpului
de functionare a tocatorului, s-a putut extrage cu acuratete timpul in care tocatorul a realizat
tocarea propriu-zisa, dar si timpul Tn care acesta nu a tocat. Timpul ce a caracterizat miscarea a
fost, de asemenea, extras cu acuratete, din viteza de deplasare extrasa din datele GPS. O astfel
de abordare, cum a fost cea descrisa in subcapitolul operatiilor postr-doborare de transformare a
Iastarilor de salcie in tocadtura, poate sustine colectarea datelor pe termen lung, cu un efort mic
depus in etapa de cercetare in teren;

in cadrul studiului realizat in vederea evaludrii operatiilor post-doborare, reprezentate de
formarea si legarea (manufacturarea) de fascine in teren, s-a testat posibilitatea de a extrage si
separa consumul de timp, dar si de a evalua productivitatea in astfel de operatii, din fisiere video
capturate in teren. Desi dupa vizionarea fisierelor video s-a ajuns la concluzia ca timpul de lucru
poate fi separat precis in sarcinile de lucru realizate de fiecare muncitor in parte, in acest studiu
nu s-a abordat aceasta evaluare, ci timpul a fost contorizat doar din perspectiva producerii de
fascine si intarzierile ce au aparut. Evaluarea operatiilor de formare si legare a fascinelor din
fisierele video este mare consumatoare de timp. Din punctul de vedere al resurselor utilizate, un
cercetator trebuie sa fie in teren pentru a observa mersul lucrarilor si pentru a muta aparatul de
filmat atunci cand echipa de munca termina lucrarile si se muta intr-o alta parte a parcelei, in
vederea continuarii activitatii de realizare de fascine. Realizarea de fascine manual este o munca
solicitanta fizic, iar, din acest punct de vedere, ar trebui realizate studii ergonomice pentru a
evalua Tn ce masura muncitorii pot face fata unei astfel de activitati extinse pe perioade
indelungate;

Compararea performantelor productive nu a fost posibila pentru operatiile post-doborare luate
in studiu datoritd faptului ca nu s-au identificat studii similare. De exemplu, este posibil ca
formarea si legarea de fascine din salcie sa fie specifica doar conditiilor romanesti.

5.2. Recomandari

Recomandarile precizate in cele ce urmeaza sunt, in esenta, de natura metodologica si aplicativa, practica.

Astfel:

a.) Tn ceea ce priveste operatiile de plantare:

Tn primul rand, culturile de rotatie scurtd de salcie sunt recomandate a se infiinta pe terenurile
agricole neutilizate. Un avantaj economic este cel pe care il au terenurile aflate in apropierea
beneficiarului. Distanta de transport a biomasei pana la zona de depozitare intermediara sau
definitiva este recomandata sa fie relativ redusa, deoarece transportul joaca, la randul sdu, un rol
important in costul produsului;

n al doilea rand, echipamentele si utilajele folosite in operatiile de intemeiere si conducere a
culturilor de rotatie scurta de salcie trebuie adaptate la dimensiunea culturii, perioada de
amortizare a costului de achizitie si, respectiv, pretul biomasei pe plan local;

75



b.)

Universitatea

Transilvania

din Bragov

Tn al treilea rand, lucrdrile de pregétire a solului in care se vor realiza operatiile de plantare trebuie
realizate cu mare atentie, in special prin eliminarea reziduurilor agricole ramase de la culturile
precedente de pe suprafata solului;

n ultimul rand, colectarea si analiza datelor cu privire la performanta operationald in operatiile
de plantare este necesara pentru a intelege fezabilitatea culturilor realizate la scard mica. In acest
sens, colectarea de date pe termen lung poate fi facilitata de utilizarea unor procedee
automatizate. Este recomandat, pentru a acoperi cat mai multe variatii ce apar in timpul muncii,
sa se realizeze studii pe termen lung, ce sunt capabile sa gestioneze astfel de evenimente
neprevazute care se pot manifesta in diferite conditii de lucru.

Tn ceea ce priveste operatiile de doborare:

n primul rand, echipamentele si utilajele folosite in operatiile de recoltare a culturilor de rotatie
scurta de salcie trebuie raportate la dimensiunea culturii, la perioada de amortizare a costului de
achizitie si, respectiv, la pretul biomasei pe plan local;

Tn al doilea rand, colectarea si analiza datelor cu privire la performanta operationald in operatiile
de recoltare este necesara pentru a intelege fezabilitatea culturilor realizate la scara mica. Acest
lucru este valabil in special cazurilor care s-au luat in studiu in lucrarea de fata. Procedeele folosite
in lucrarea de fata sunt recomandate pentru astfel de demersuri si, bineinteles, pot fiimbunatatite
pentru a oferi posibilitatea unui grad mai mare de automatizare in colectarea, analiza si
interpretarea datelor;

n al treilea rand, in operatiile de doborare cu moto-unelte, operatorii sunt expusi la vibratii si
zgomot, iar siguranta in timpul muncii este sensibil mai mica in comparatie cu cea pe care o pot
furniza echipamentele specializate pentru astfel de operatii. Din acest punct de vedere, purtarea
echipamentului de protectie devine absolut necesara.

n ceea ce priveste operatiile post-doborare:
Operatiile post-doborare apar doar atunci cand nivelul de mecanizare este redus, asa cum a fost

cazul operatiilor descrise in lucrarea de fata. Cand doborarea se face cu ajutorul moto-uneltelor,
lastarii doborati raman pe sol, ceea ce implica o manipulare a acestora de catre o echipa
numeroasa de muncitori, pentru a se realiza operatia de transformare a lastarilor in tocatura.
Aceasta etapa implica un consum mare de timp, deoarece distantele si suprafetele de acoperit
sunt, la randul lor, mari, raportat la pozitia tocatorului. Desi in contextul actual acest mod de
organizare al operatiilor este inca fezabil datorita costurilor reduse, in viitor trebuie luata in
considerare posibilitatea schimbarii acestei modalitati manuale cu una mecanizata, pentru a
creste productivitatea muncii sau cel putin pentru micsorarea distantei totale parcursa intr-o zi
de catre muncitorii ce trebuie sa transporte lastarii.

Operatiile post-doborare de formare si legare a fascinelor implica, ca si in cazul operatiei de
tocare, o echipa de munca numeroasa. Si in cadrul acestei operatii, [astarii trebuie manipulati si
transportati de la locul unde au fost doborati la locul unde se realizeaza fascinele. Avand in vedere
cda munca se realizeaza manual, este necesar sa se evalueze conditiile ergonomice de munca,
deoarece concentrarea atentiei asupra sanatatii si securitatii muncii ar putea oferi Imbunatatiri
din punctul de vedere al productivitatii si al conditiilor de munca.

5.3. Contributii personale

Principalele contributii personale, sub raport stiintific si practic, sunt cele ce se prezinta in continuare.

Astfel:

a.)

Sub raport stiintific, s-au adus urmatoarele contributii:
Cercetdrile realizate pentru a evalua operatiile de plantare cu ajutorul unor echipamente partial
mecanizate au constat din realizarea unui numar de 28 de teste individuale in teren. Acestea au
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stat la baza descrierii statistice si a modelarii statistice pentru derivarea unor indicatori de
performanta productiva si pentru caracterizarea factorilor de influenta asupra performantei
productive. Abordarea este, in esent3, singura de acest fel din mai multe puncte de vedere. In
primul rand, ea se bazeaza pe un set mare de date care acopera variabilitatea operationala si, in
al doilea rand, ea indica relatiile dintre indicatorii de performanta si caracteristicile dimensional-
spatiale ale suprafetelor de operat, indicad masurile care ar trebui luate pentru imbunatatire;
Evaluarea operatiilor de recoltare s-a axat pe doua metode de colectare a datelor in teren: prima
metoda a fost aceea de colectare a datelor in mod traditional, cu ajutorul unui cronometru si a
unui carnet de teren corelat cu un receptor GPS din care a rezultat performanta operationala in
operatiile de recoltare a culturilor de rotatie scurta, iar in cea de-a doua metoda s-a folosit o
abordare de colectare a datelor care sa permita cresterea gradului de automatizare a acestei
activitati. Desi nu s-a facut o analiza specifica de beneficiu-cost, este evident ca ambele metode
furnizeaza rezultate similare, cu deosebirea ca ultima salveaza foarte multe resurse. De
asemenea, ultima metoda era complet noua la data publicarii articolului stiintific relationat cu
modul sau specific de utilizare, intre timp aparand metode similare in literatura de specialitate,
bazate pe principii similare;

Operatiile de recoltare cu moto-unelte in culturile de rotatie scurta de salcie energetica, la scara
mica, sunt specifice contextului romanesc si al altor tari caracterizate de astfel de practici. Ca
atare, o alta contributie personala consta din realizarea in premiera, dupa cunostintele proprii, a
unor studii de evaluare a performantei productive in unele dintre aceste operatii;

Abordarea utilizata la automatizarea colectarii datelor in operatii de doborare cu moto-unelte a
fost extinsa cu rezultate foarte bune si la operatiile de tocare, reprezentand un prim pas catre
monitorizarea automatad a acestor operatii pentru echipamente similare care nu integreaza
sisteme de gestiune a productiei. De asemenea, din moment ce abordarea utilizata in premiera
pentru monitorizarea acestei categorii de echipamente a generat rezultate bune, in viitor s-ar
putea implementa un sistem de senzori extern care sa permita conducerea de studii stiintifice de
durata mai mare;

Totodata, o contributie Tnsemnata constda din documentarea sistemului operational specific
conditiilor romanesti si incadrarea acestuia in stiinta si practica internationald de ansamblu. S-a
urmarit prin aceasta si furnizarea de suport pentru caracterizarea generala a culturilor de rotatie
scurta, pe langa caracterizarea strict operationala.

Sub raport practic, s-au adus urmatoarele contributii:

n cazul operatiilor de plantare in teren, s-a observat c3 pregéitirea solului trebuie realizat3 cu
atentie, fiindca odata eliminate reziduurile agricole ramase de la culturile precedente, nu mai apar
intarzieri sau acestea au durate mult mai mici in camp, in timpul operatiilor;

Tot pentu a elimina intarzierile aparute in timpul operatiilor de plantare in teren, s-a observat ca
aprovizionarea cu material saditor trebuie sa acopere necesarul pentru butasi, pentru realizarea
unei curse dus-intors a agregatului, aspect care poate fi programat pe baza densimii de plantare
si a lungimii randurilor de plantat;

n cazul operatiilor de doborare realizate cu moto-unelte, s-au observat c3 realizarea culoarelor
de trecere pozitionate transversal in culturd au un rol important in organizarea lucrarilor,
deoarece trebuie asigurat necesarul de combustibil pentru o distanta de recoltat data, prevenind
astfel situatiile Tn care apar intarzieri de natura tehnica in camp, cazuriin care un muncitor trebuie
sa se deplaseze pentru a aduce carburanti sau piese de schimb de la capatul tarlalei;
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e Pe baza rezultatelor obtinute si avand in vedere constatdrile anterioare, s-au furnizat date de
naturd practica atat sub forma de raport, cat si sub forma de publicatii stiintifice proprietarului
uneltelor si suprafetelor in care s-au desfasurat studiile de teren. Acestea au fost furnizate pentru
a permite adaptarea operatiilor in vederea cresterii performantei muncii si pentru diseminare in
randul cultivatorilor de salcie energetica.

5.4. Directii viitoare de cercetare

Tn urma cercetdrilor realizate in lucrarea de fatd, s-au obtinut atdt metode mai bune de evaluare a
performantei productive a principalelor operatii aplicate in cultura salciei, cat si rezultate de natura
descriptiva si orientativa cu privire la performanta productiva a acestor operatii. Cu toate acestea, inca
raman nerezolvate o serie de probleme care se prezinta in continuare si care ar putea fi abordate, prin
cercetare, in viitor:

e (Odata cu dezvoltarea industriei energetice ce foloseste ca sursa principala resursele regenerabile
de biomasi lignocelulozic3, a crescut si interesul fatd de culturile de rotatie scurtd de salcie. In
tari din Europa si America de Nord, aceste culturi sunt realizate la scara industriala, iar cerinta
pentru echipamente si utilaje performante si cu productivitati mari a crescut in ultimii ani. Tot in
aceste tari cu experienta in gestionarea acestor culturi s-au realizat studii in care au fost estimate
costurile, studii din care reiese performanta operationala pentru lucrarile specifice unei astfel de
culturi, dar si studii de tipul LCA pentru diferite tipuri de scenarii, locatii, echipamente si utilaje
folosite in operatiile de intemeiere, conducere si recoltare din care reiese performanta de mediu
a unor astfel de culturi. Performanta operationala in cadrul acestor culturi este data de nivelul
tehnologic al echipamentelor utilizate, iar aceste echipamente difera de la o tara la alta. Ca atare,
rezultatele deja existente ar putea fi incluse in analize integratoare care sa indice si performanta
de mediu a operatiilor luate in studiu. Acest demers este in curs de desfasurare;

e Tn Romania, nivelul tehnologic specific culturilor de salcie este scizut. Acestea au fost infiintate
relativ recent, sunt de dimensiuni mici si dispersate si se afla in proprietatea unor mici fermieri ce
nu detin o putere financiara ridicata pentru a achizitiona echipamente performante. Ca atare,
existd un deficit de literatura cu privire la situatia acestui sector, mai ales cu privire la plantarea si
recoltarea cu echipamente partial mecanizate. Prin urmare, sunt necesare studii care sa
caracterizeze, pe langa performanta operationala in astfel de situatii, aspectele ergonomice si cele
de mediu;

e Dat fiind faptul ca astfel de culturi sunt infiintate pe suprafete mici si dispersate, flexibilitatea
operationald este un aspect cheie de luat in considerare. Cu toate acestea, industria constructoare
de utilaje nu este aliniatd la cerintele operationale ale acestor situatii particulare. Tn viitor, nu ar
fi rau daca s-ar concepe utilaje multifunctionale adaptate la astfel de situatii atat ca dimensiuni
de gabarit, cat si sub raportul costului de achizitie.

5.5. Diseminarea rezultatelor

Sinteza urmatoare prezinta doar lucrdrile elaborate, prezentate si publicate sau acceptate pentru
publicare, ce au facut parte integranta, partiala sau totalad a celor expuse in prezenta lucrare.

A. Lucrari acceptate spre publicare sau publicate in reviste BDI:

1. Talagai, N., Cheta, M., (2017). Work performance in manual manufacturing of willow bundles for
bioengineering applicationes. Revista Padurilor 132(3): 24-49.

Link: https://www.cabdirect.org/cabdirect/abstract/20193155945

2. Talagai, N. , Borz, S.A., (2016). Concepte teoretice de automatizare a activitatii de colectare a datelor
cu aplicabilitate Tn monitorizarea performantei productive a echipamentelor cu nivel de mecanizare redus
n operatii de gestionare a culturilor de salcie de rotatie scurta. Revista Padurilor 131 (3-4), 74-90.

Link: https://www.cabdirect.org/cabdirect/abstract/20173105756
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B. Lucrari acceptate spre publicare sau publicate in reviste indexate Clarivate Analytics:

1. Talagai, N., Marcu, M.V., Proto, A.R., Zimbalatti, G., Borz, S.A. (2020). Productivity and pathways for its
improvement in partly mechanized planting operations of willow short rotation coppice. Biomass and
Bioenergy. Acceptat pentru publicare. SRI = 2,595. Fl = 3,537.

2. Borz S.A., Talagai N., Cheta M., Chiriloiu D., Gavilanes Montoya A.V., Castillo Vizuete D.D., Marcu M.V.
(2019). Physical strain, exposure to noise and postural assessment in motor-manual felling of willow short
rotation coppice: results of a preliminary study. Croatian Journal of Forest Engineering 40(2): 377-388,
DOI: 10.5552/crojfe.2019.550, SRI = 1,030. FI = 1,118.
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Anexa 2: Rezumat

Rezumat

Culturile de rotatie scurta de salcie energeticad reprezinta o sursa viabila de biomasa lignocelulozica,
utilizatd ca materie prim& in industria energetica. In Romania, aceste culturi sunt realizate la scard mic3,
iar plantarea si recoltarea lor se realizeaza, de obicei, cu echipamente cu un grad redus de mecanizare. in
cadrul acestei teze, sunt luate Tn studiu pentru evaluarea performantei productive, operatiile de plantare,
operatiile de doborare, precum si operatiile post-doborare, aici fiind incluse operatiile de tocare si
operatiile de formare si legare manuald a fascinelor. Tn cazul operatiilor de plantare, s-a utilizat un
echipament de plantare cu grad redus de mecanizare, care se ataseaza la tractoare agricole de uz general.
Plantarea efectivd, respectiv introducerea butasilor in sol, se realizeaza manual de citre doi muncitori. In
conditiile observate, productivitatea brutd a variat intre aproximativ 0,10 si 0,18 ha x ord™ si a fost de
aproximativ 0,15 ha x h™. in cazul operatiilor de doborare, s-au utilizat moto-unelte, iar echipa de munci
a fost formata din doi muncitori, dintre care unul a executat operatiile de doborare cu moto-unealta, iar
cel de-al doilea, in timpul recoltarii, a avut atributia de a predirectiona manual I3starii supusi doborarii
inspre exteriorul culturii. in testele realizate, a rezultat o productivitate brutd cuprinsa intre 0,06 ha x ora
1si 0,11 ha x ord?si o productivitate netd cuprinsa intre 0,07 ha x ord™ si 0,13 ha x ora™. Pentru a
transforma lastarii de salcie Tn tocaturad (biomasa), o echipa formata din 6-7 muncitori au grupat si s-au
deplasat cu lastarii de salcie de pe suprafata de culturda pana la un tocator montat pe tractor.
Productivitatea bruta in aceasta operatie a fost de 0,05 ha x ord™?, iar productivitatea net3 a a fost estimat3
la 0,08 ha x ora™. Operatia de formare si legare a fascinelor din |3stari de salcie a fost realizatd de o echipd
formata din 5 muncitori. Dupa legare, fascinele rezultate au avut un diametru cuprins intre 15-20 cm,
lungimea de circa 5 m si 0 masa cuprinsa intre 25 si 30 kilograme, iar productivitatea bruta a avut o valoare
de 20,68 fascine pe ora. Productivitatea neta a fost estimata la o valoare de 22,66 fascine pe ora. Pe langa
metodele dezvoltate pentru colectarea datelor in astfel de operatii, care permit automatizarea efortului
de colectare a datelor de teren, rezultatele obtinute furnizeaza fundamentul pentru alte studii si directii
de cercetare.

Abstract

Short rotation coppice of willow represents a viable source of lignocellulosic biomass, used as a feedstock
in the energy industry. In Romania, these crops are grown on a small scale and their planting and
harvesting is usually done by the means of manual or partly mechanized equipment. In this thesis, are
presented the results on productivity of planting, motor-manual felling, chipping and manual bundling
operations following the implementation of time and motion studies in the field. Planting operations
where carried out by the use of planters propelled by agricultural tractors and the effective planting was
done by manually pushing the cuttings into the soil, by two workers. Under the conditions observed, gross
productivity ranged from about 0.10 to 0.18 ha x h'! and it was estimated, on average, to about 0.15 ha x
h’. Felling operations where carried out by the use of brushcutters and the work team consisted of two
workers, of which one worker operated the brushcutter and one was a manual assistant. Based on the
carried-out tests, gross productivity was found to vary between 0.06 and 0.11 ha x hour™ and the net
productivity between 0.07 and 0.13 ha x hour’. In the case of chipping operations, a team of 6-7 workers
was used to manually bunch and transport the biomass to a small chipper powered by an agricultural
tractor. In this case, the gross and net productivity were estimated at 0.05 ha and 0.08 ha x hour?,
respectively. Manual manufacturing of willow bundles was carried out by a team of 5 workers. Following
this manual operation, the resulted bundles had a diameter of 15-20 cm, a length of about 5 m and a mass
of 25-30 kilograms. For this operation, the gross and net productivity were estimated at 20.68 and 22.66
bundles per hour, respectively. Besides the methods developed for data collection in these operations,
which enable the automation of the filed data collection effort, the obtained results may give the fround
for other studies and research directions.
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